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SIGNIFICATION DU GREGARISME DIURNE 
ET DE L'ALIMENTATION NOCTURNE 
DES SARCELLES D'HIVER AN AS CRECCA CRECCA L. * 
par Alain TAMISIER, 
Attaché de Recherche au C.N.R.S.** 
La recherche des exigences écologiques d'une espèce implique 
la connaissance des données comportementales élémentaires qui 
font que cette espèce est inféodée à un milieu donné. Ainsi toute 
étude écologique doit-elle s'accompagner, ou être précédée, d'une 
étude éthologique au moins sommaire permettant de définir de 
façon schématique les principaux comportements de l'espèce envi­
sagée. De la sorte, cette note qui s'insère dans une étude auto­
écologique des Sarcelles d'hiver Anas crecca crecca L. pendant leur 
hivernage en Camargue (delta du Rhône) tente de préciser un 
certain nombre de comportements auxquels sont liées les exigences 
écologiques cherchées. 
Pendant leur période d'hivernage, les Sarcelles d'hiver se 
présentent comme une espèce remarquablement grégaire pendant 
la journée, formant des concentrations de plusieurs milliers d'indi­
vidus (jusqu'à 35 000 en Camargue) sur des marais ouverts appelés 
« remises », généralement peu profonds et pourvus de peu ou pas 
de végétation émergente, sauf éventuellement sur les rives. Pen­
dant toute la journée, les Canards satisfont à leurs activités de 
maintenance (MacKinney, 1965) : toilette, baignade, « bains de 
soleil », sommeil, repos sur pied, etc ... Le comportement de 
recherche de nourriture est toujours de faible intensité, particu­
lièrement pendant les mois d'hivernage proprement dit (octobre à 
janvier). A la nuit tombée, les Sarcelles quittent ces remises et 
atteignent les lieux de nourrissage où elles s'éparpillent dans un 
rayon de 20 km. A l'aube seulement, elles regagnent les remises. 
Ces déplacements biquotidiens se font à des heures et selon des 
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« modalités » strictes (Tamisier, 1966 a) dont la régularité d'en­
semble paraît assurée par des mécanismes très élaborés. 
Il importe donc de savoir si ces différents comportements 
- grégarisme diurne, alimentation nocturne, déplacements du 
matin et du soir - doivent être considérés comme des exigences 
fondamentales de l'espèce ou comme une forme d'adaptation à 
une situation particulière. D'où la nécessité d'en connaître la signi­
fication première. 
De façon assez classique, on admet généralement que ces 
grandes concentrations diurnes de Canards en hivernage sont la 
conséquence des nombreux dérangements causés par l'homme sur 
les lieux de nourriture (la chasse en particulier). Il est frappant de 
remarquer que les naturalistes des siècles précédents avaient 
déjà noté l'existence de cette alternance d'activités diurnes et noc­
turnes sur des emplacements différents. Ainsi de Buffon (1788) 
écrit : «Les Canards [Colverts] se tiennent au large sur les grandes 
eaux, et très éloignés des rivages ; ils y passent la plus grande 
partie du jour à se reposer ou dormir ». Plus loin, un de ses colla­
borateurs les décrit : « La tête sous l'aile et sans mouvement, 
jusqu'à ce que tous prennent leur volée une demi-heure après le 
coucher du soleil. » De façon tout à fait similaire, M. de Rivière, 
dans son Mémoire sur la Camargue (1826) raconte qu' « en hiver, 
nos étangs servent de retraite pendant tout le jour aux Oiseaux 
aquatiques, qui vont s'abriter et chercher leur pâture pendant la 
nuit dans nos marais. Ces voyages nocturnes rendent la chasse à 
l'affût le soir très avantageuse. » Brehm (1868) parle des grands 
rassemblements de Canards à partir d'octobre et novembre où 
« on les voit par milliers, par centaines de milliers [ ... ] couvrant 
la surface de l'eau sur une étendue de plus d'un kilomètre carré ». 
A propos du Souchet Anas clypeata, il indique : « plus que les 
autres Anatidés, ils cherchent leur nourriture pendant la nuit. Le 
jour, ils se reposent... » Toutes les données extraites des écrits 
de ces premiers naturalistes sont remarquablement concordantes ; 
on pourrait encore y ajouter celles de Darluc pour la Camargue 
(1782), de d'Orbigny (1846), etc ... 
Or il n'est pas abusif d'affirmer qu'à ces différentes époques, 
la « pression de chasse »,bien que toujours notée par ces auteurs 
avec souvent force détails, pouvait être considérée comme extrê­
mement faible eu égard à l'étendue des zones humides qui exis­
taient alors, et compte tenu de l'importance vraisemblable des 
populations de Canards. Par ailleurs, les activités rurales de 
l'homme ne paraissaient pas pouvoir être rendues responsables 
de dérangements importants sur les terrains de gagnage des 
Canards, ne serait-ce qu'en raison des difficultés d'accès de ces 
zones marécageuses longtemps considérées comme insalubres. 
De ces données anciennes, il résulte que ni la chasse, ni les 
différentes activités humaines ne peuvent expliquer l'alimentation 
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nocturne et le grégarisme diurne des Sarcelles. Il faut donc une 
autre explication : l'action des prédateurs naturels, d'une part, liée 
à des conditions physiologiques (hormonales) favorables d'autre 
part, paraissent pouvoir fournir les éléments de réponse à cette 
question. 
1. - ACTION DES PREDATEURS 
1) MÉTHODE D'ÉTUDE. 
Il s'est avéré nécessaire de passer des journées d'observation 
rigoureusement continues, de l'aube au crépuscule, à raison de 
deux ou trois par mois, réparties sur deux saisons hivernales 
(août à mars inclus). La technique d'analyse de cette action des 
prédateurs consiste à compter le nombre de leurs passages sur la 
remise et d'enregistrer les dérangements qu'ils occasionnent sur 
les Sarcelles (nombre d'oiseaux envolés, durée du dérangement) 
relativement au nombre de Sarcelles présentes sur la « remise ». 
Ce dernier aspect est souvent litigieux en raison de la difficulté 
de cerner avec précision la concentration étudiée et de ne pas y 
adjoindre les effectifs d'une autre concentration juxtaposée (ceci 
pouvant se produire particulièrement en fin de saison d'hivernage, 
alors que les Sarcelles commencent à s'éparpiller pendant la jour­
née, et également lorsque le niveau d'eau élevé donne naissance 
à de grandes zones d'inondation servant alors de lieu de « remise » 
à concentration lâche). 
Mes observations ont porté essentiellement sur quatre loca­
lités, lieux habituels de concentration des Sarcelles en Camargue 
qui seront décrits en détail dans une note ultérieure : le marais 
des Bruns, « remise » actuellement la plus importante avec des 
effectifs allant jusqu'à 35 000 Sarcelles ; le marais du Saint-Seren, 
qui fut, jusqu'aux années 1960, vraisemblablement le plus grand 
point de rassemblement, et dont les effectifs atteignent actuel­
lement 10 000 à 15 000 individus ; la gaze d'Escamp et la zone 
d'inondation au sud du bois des Rièges : ces deux localités, occa­
sionnellement utilisées par de grandes concentrations, surtout en 
fin de saison, ont été considérées ensemble ici car elles présentent 
de réelles analogies et n'ont fait l'objet que de peu d'observations. 
Une autre «remise» stable et importante de Sarcelles en Camargue 
a dû être malencontreusement laissée de côté, son accès nous ayant 
été interdit. 
2) NATURE DES PRÉDATEURS. 
Le Busard des Roseaux Circus aeruginosus et le Goéland 
argenté Larus argentatus michahellis sont les seuls oiseaux à 
exercer sur les populations de Canards et de Foulques hivernant 
en Camargue une « pression de prédation » intense et constante. 
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S'il est vrai que cette fonction est propre au Busard des Roseaux, 
bien qu'il ne soit pas exclusivement spécialisé dans la capture 
des oiseaux d'eau (Meinertzhagen, 1959; Voous, 1960; Geroudet, 
1965; Hilden et Kalinainen, 1966 ; Brown et Amadon, 1969), elle 
est par contre de nature tout à fait nouvelle pour les Goélands 
argentés. On connaît le développement local des populations 
nicheuses de cette espèce depuis quelques années (Blondel, 1963), 
l'extension globale de leur aire de reproduction dans la vallée du 
Rhône (Geroudet, 1968) et l'on peut dire que pendant la saison 
hivernale, le comportement erratique de ces Laridés conduira la 
majorité d'entre eux vers les zones où la nourriture est la plus 
abondante et la plus disponible. Ainsi les effectifs de Goélands 
argentés en Camargue sont-ils très élevés pendant la saison hiver­
nale. Simultanément, les prédateurs naturels de ces biocoénoses, 
assez spécialisés dans la capture d'oiseaux d'eau (Pygargue à 
queue blanche Haliaëtus albicilla, Aigle criard Aquila clanga, et 
même Faucon pèlerin Falco peregrinus) ont pratiquement disparu. 
Tout au plus y font-ils de brèves apparitions, mais leur impact 
trophique sur le mileu est devenu pratiquement nul. Ainsi la place 
occupée par eux et rendue libre par leur disparition a été aussitôt 
exploitée par les Goélands argentés dont l'opportunisme semble 
assurer à cette espèce une chance « illimitée » de survie, en tout 
cas une actuelle prolifération dans la plupart des milieux aqua­
tiques en voie de dégradation, ou situés près de zones dégradées, 
même franchement terrestres. Les Goélands sont donc devenus 
en Camargue d'authentiques prédateurs pour les populations de 
Canards d'une part à la suite de leur prolifération liée à l'appa­
rition de nouvelles ressources alimentaires aux abords mêmes de 
la Camargue (Blondel, loc. cit.) et d'autre part à cause de la dis­
parition des prédateurs naturels. 
D'autres espèces peuvent encore de temps en temps exercer 
une certaine pression sur la population de Sarcelles : 
- l' Aigle de Bonelli Hieraëtus fasciatus, qui selon Madon (1933) 
« descend l'hiver dans les marais pour chasser les Oies et les 
Canards». Jaubert et Barthelemy-Lapommeraye (1859) le consi­
déraient également comme assez adapté aux zones humides, se 
nourrissant de Vanneaux, Canards, Poules d'eau, etc., et l'ont 
vu chasser en Camargue à la façon d'une Crécerelle Falco tin­
ninculus, en vol sur place. Mais ses visites hivernales dans le 
delta sont devenues occasionnelles et son rôle y est actuellement 
insignifiant, voire nul en tant que prédateur effectif sur les 
Canards; 
- les Busards Saint-Martin Circus cyaneus et cendré Circus 
pygargus, bien que ces deux espèces semblent occasionner un 
dérangement plus qu'une prédation réelle, leur attitude de vol 
engendrant chez les Canards une réaction défensive d'envol. De 
la même façon, les Faucons hobereau Falco subbuteo, émerillon 
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Falco columbarius et Crécerelle provoquent à l'occasion l'envol 
de quelques Sarcelles au moment de leur passage, sans qu'ils ne 
manifestent évidemment la moindre intention de chasse (cf. plus 
loin). 
3) MODE DE CHASSE DES PRÉDATEURS. 
Plusieurs auteurs, en particulier Rudebeck (1950-1951) et 
M. Markgren (1960) ont traité en détail des différents modes de 
chasse de nombreux prédateurs. Les observations notées ici sont 
pour la plupart personnelles et concernent exclusivement les 
Rapaces chassant les Sarcelles. Envisageons tout d'abord le cas des 
deux principaux prédateurs camarguais. 
a) Le Busard des Roseaux. Une Sarcelle, surprise au dernier 
moment, sur l'eau ou à terre, est une proie disponible pour le 
Busard des Roseaux qui recherche cette situation par des vols 
rasants à 1 ou 2 mètres d'altitude au-dessus de la végétation émer­
gente (Scirpus maritimus et Phragmites communis) : c'est un 
comportement qui mène le Busard à l'attaque surprise (Markgren, 
1960). Mais la très grande majorité des Sarcelles sont regroupées 
et l'approche d'un Rapace en vol lentement battu entrecoupé de 
planés provoque un envol massif avant même que le Rapace ne 
soit parvenu à leur niveau. Son altitude de vol est alors sensi­
blement plus élevée, de l'ordre de 5 à 10 m, ce qui le rend plus 
visible des Sarcelles, mais également ce qui lui permet de mieux 
surveiller le groupe qui s'envole et de percevoir, parmi tous les 
individus sur l'aile, celui, handicapé, qui ne peut suivre le groupe 
dans sa vitesse de vol et d'évolution. Dès lors, le Busard fond sur 
cet individu, faisant éclater la bande de part et d'autre de sa tra­
jectoire, et provoquant une véritable panique. La Sarcelle handi­
capée est alors isolée et tente soit de réintégrer le groupe, soit, 
en esquivant les attaques du Harpaye, de mettre à profit sa petite 
taille et la rapidité d'exécution de ses virevoltes pour échapper au 
prédateur et disparaître sous un couvert végétal important : phrag­
mitaie ou plus généralement petit bois de Tamaris Tamarix gallica, 
inondés sous quelques centimètres d'eau. C'est là que le Busard 
la perd de vue. Il faut assister à de telles poursuites pour réaliser 
les possibilités au vol de ce Rapace généralement considéré comme 
un voilier aux allures souvent lourdes et apparemment inapte à 
de semblables évolutions sauf au cours de parades nuptiales 
(Geroudet, 1965 ; Hilden et Kalinainen, 1966). 
La seconde possibilité pour le Busard faisant envoler les 
bandes de Sarcelles est de démasquer celle qui est incapable de 
prendre son essor. Elle reste alors isolée sur l'eau libre et facile 
à voir. Le Harpaye fond sur elle jusqu'à la saisir, mais elle plonge 
au dernier moment pour ressortir quelques mètres plus loin. Le 
Busard, resté à 1 ou 2 m de l'eau en vol presque sur place, 
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4 
Busard des roseaux faisant envoler un groupe de 1 100 Sarcelles d'hiver 
sur le marais du Saint-Seren particulièrement gelé. (Photo A.R. Johnson). 
Faucon pèlerin tenant dans ses serres une Sarcelle d'hiver (dont on voit 
les deux pattes) et poursuivi par un Goéland argenté (Photo J. Blondel). 
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réitère alors son attaque : la Sarcelle plonge à nouveau, etc. Ces 
attaques répétées semblent exiger beaucoup d'énergie de la part 
du Rapace (vol sur place, envol depuis la surface de l'eau, etc.) 
mais conduisent rapidement la Sarcelle à l'épuisement. Ne pou­
vant plus plonger, elle est finalement capturée dans les serres 
du Busard qui, s'immergeant à moitié dans l'eau, la « cloue » au 
fond pendant plusieurs dizaines de secondes, après quoi il prend 
un essor pénible, au ras de l'eau, traînant sa proie morte jusqu'à 
la terre ferme. 
Ainsi, le Harpaye tout en cherchant des proies isolées parfai­
tement valides qu'il paraît capable de saisir (Hilden, 1964), est 
surtout adapté, pendant les mois d'hiver, à la capture d'individus 
blessés ou handicapés, voire morts, comme l'attestent la plupart 
des auteurs (Uttendorfer, 1952 ; Rosenberg in Hilden et Kalinainen, 
1966 ; Geroudet, 1965, etc.). Les survols du Busard se produisent 
tout au long de la journée à des rythmes variables. Souvent plu­
sieurs individus chassent ensemble et l'effet de dérangement est 
alors beaucoup plus important, mais il ne semble pas qu'il y ait la 
moindre concertation dans leurs attaques. Ils chassent ensemble, 
mais indépendamment les uns des autres. 
b) Le Goéland argenté. La technique de chasse du Goéland 
argenté revêt les mêmes aspects que ceux du Busard, mais avec 
une intensité et une persévérance plus grandes. On retrouve donc 
chez lui la même recherche de Sarcelles isolées, ou la tentative de 
surprendre, parmi un groupe qui s'envole, un individu retarda­
taire. En ce domaine, il paraît légèrement plus efficace que le 
Busard et parvient alors à se maintenir par un remarquable vol 
sur place, à 1 ou 2 m de hauteur, juste à la verticale de la 
Sarcelle en attendant son envol. Dans cette éventualité, en dépit 
de l'accélération au décollage du Canard, le Géoland a toute chance 
de capturer sa proie en se laissant tomber sur elle. Mais je n'ai 
jamais vu une Sarcelle s'envoler à cet instant, et le répit lui est 
donné par l'impossibilité pour le Goéland de se maintenir plus 
de quelques secondes dans cette attitude de vol. Il s'écarte alors, le 
temps d'effectuer un demi-tour, et c'est toujours pendant cette 
phase que la Sarcelle s'échappe. En cas d'échec - généralement 
le Goéland la rejoint avant qu'elle ait pris véritablement son 
envol - la Sarcelle retombe violemment sur l'eau, à nouveau sur­
volée de très près par le Laridé qui finalement verra partir sa 
proie à la fin de son second vol sur place. Je n'ai jamais vu de 
Sarcelle se faire ainsi capturer, mais les risques paraissent réels, 
et d'ailleurs autant si ce n'est plus pour les autres gros Canards 
de surface dont l'accélération à l'envol est moindre. 
Mais la plupart du temps, le Goéland chasse à une dizaine 
de mètres de hauteur et engendre un envol de Sarcelles située's 
sous et devant lui. De même que le Busard, s'il repère un individu 
apparemment handicapé, il le pourchasse (accélération rectiligne 
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de M. Markgren, 1960) avec une surprenante agilité et une vitesse 
de vol supérieure à celle de la Sarcelle (au moins momentanément, 
en vol rectiligne et horizontal) à tel point que celle-ci ne peut 
échapper que grâce à sa plus grande aptitude aux virages serrés et 
aux ressources inattendues. C'est ainsi que se termine la pour­
suite (qui peut durer plus de 30 secondes) révélant alors que la 
Sarcelle visée, qui rejoint aussitôt le groupe et évolue désormais 
intimement avec lui, était en pleine possession de ses moyens, mais 
avait pris vraisemblement un départ un peu plus lent que les 
autres. Dans le cas où la proie visée est effectivement handicapée, 
elle est poursuivie sans relâche. Trois issues sont alors possibles : 
1°) Disparition dans la végétation émergée, comme avec le 
Busard. 
2°) Une chute brutale dans l'eau libre, par épuisement sans 
doute. Alors s'affirme la supériorité du Goéland sur le Busard qui 
peut, comme lui, la survoler et contrôler une éventuelle échappée 
de la Sarcelle qui plonge, mais également se poser aussitôt à côté 
d'elle et la harceler latéralement ou par-derrière, de coups de 
bec sur la nuque ou sur la tête. La Sarcelle tente de se défendre 
en faisant face au Goéland mais s'épuise très vite et cherche à 
fuir à la nage. Le Laridé la suit alors et après lui avoir assené 
quelques coups supplémentaires, sans cependant parvenir à la 
tuer; s'approche à nouveau d'elle par-derrière et la mord sous 
la queue, arrachant d'abord des plumes, puis des lambeaux de 
chair abdominale et enfin les intestins. Ainsi ai-je eu maintes fois 
l'occasion de voir Sarcelle (mais également Colvert Anas platy­
rhynchos ou Pilet Anas acuta) et Goéland reliés entre eux par 
une portion visible de tube digestif du Canard pouvant atteindre 
jusqu'à 10 cm de longueur, distendue sous l'effet de la traction 
du prédateur et de la résistance de la proie. Finalement, le tube 
digestif se rompt et le Goéland ingère ce qu'il a gagné, puis revient 
« à la charge» jusqu'à vider littéralement la cavité abdominale du 
Canard. Celui-ci succombe en général après plusieurs minutes. 
Dès lors le Goéland, qui a presque toujours été rejoint par des 
congénères, dilacère les muscles pectoraux, délaissant ensuite le 
cadavre qui pourra alors être repris plus tard par les Busards. 
Toutes les attaques victorieuses que j'ai pu voir mener par un Goé­
land sur un Canard se sont déroulées de la sorte, bien que dans cer­
tains cas, la proie ait été définitivement abandonnée après avoir été 
seulement vidée de ses intestins. Ceux-ci paraissent constituer une 
nourriture de choix pour les Laridés (cf. également Tinbergen, 
1953 c) . 
3°) Poursuite au vol. Le Goéland pourchasse furieusement la 
Sarcelle, la rejoint et volant juste au-dessus d'elle, la saisit dans 
son bec par la nuque ou le haut du dos et la « plaque » sur l'eau. 
J'ai assisté deux fois, de très près, à ce mode de capture tout à fait 
extraordinaire que A. Johnson (corn. orale) a observé dans des 
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conditions vraisemblablement analogues au détriment d'un Pilet 
en Camargue. Dans ce mode d'attaque en plein vol, le Goéland peut 
également, une fois parvenu juste derrière sa proie, lui assener 
un violent coup de bec ou la mordre sur la nuque : j'ai eu l'occa­
sion d'assister à cette action contre un Pilet apparemment handi­
capé et j'ai vu le Canard choir littéralement, toujours suivi de très 
près par le Goéland, jusqu'à l'eau (ce comportement a été égale­
ment vu par J. Blondel en Camargue, corn. orale). Connaissant cette 
possibilité de capture au vol, on peut penser que les poursuites 
acharnées menées par les Goélands sont faites en partie dans ce 
but. Les Busards, par contre, n'en paraissent pas capables mais 
tentent, par ce type de chasse, d'épuiser leur proie. 
Il faut enfin noter l'action concertée que peuvent mener plu­
sieurs Goélands (jusqu'à quinze) sur une même proie. Le phéno­
mène s'observe le plus dans la phase de poursuite et surtout dès 
qu'une Sarcelle handicapée a été repérée sur l'eau. Les Goélands 
se succèdent à un rythme accéléré pour la harceler et l'épuiser très 
rapidement. Il y a encore concertation pour lui donn�r à la nage 
des coups de bec sur la nuque, mais pratiquement plus dès que 
la phase de « repas » proprement dite est commencée : les juvé­
niles de deuxième et troisième année sont immédiatement écartés 
en dépit de toutes leurs tentatives, et au maximum deux adultes 
se partagent le Canard. 
En bref, il est aisé de noter la plus grande efficacité du Goé­
land alors que des deux prédateurs en présence, il est certai­
nement, ne serait-ce que par sa conformation, le moins bien adapté. 
Mais son extrême opportunisme lui a permis d'exploiter au maxi­
mum des possibilités alimentaires rendues nouvellement dispo­
nibles (par la disparition des prédateurs naturels), d'une part 
grâce à sa technique de capture plus élaborée, et d'autre part 
g�âce à cet effet de concertation entre plusieurs individus sur 
une même proie. Cette aptitude à la prédation chez les grands 
Laridés est bien connue de façon générale (Boyd, 1957 ; Anderson, 
1957 in M. Markgren, 1960; Meinertzhagen, 1959 ; M. Markgren, 
1960) et elle a été mentionnée de façon plus détaillée par Tin­
bergen (1953 c) et Moynihan (1956). La compétition interspécifique 
entre Goélands et Busards se présente uniquement, d'après mes 
observations, pendant les phases de prospections systématiques et 
de poursuites effectives d'une même proie, et ces poursuites restent 
d'ailleurs de courte durée. 
c) Le Pygargue à queue blanche. Les observations de ce 
Rapace sont tout à fait occasionnelles en Camargue (cf. Hafner, 
1970) et en tout cas concernent des individus en déplacement, mais 
il est vraisemblable que le Pygargue fût autrefois un hivernant 
régulier (Jaubert et Barthelemy-Lapommeraye, 1859, pensent qu'il 
aurait même pu y nicher), comme il est fréquent de le rencontrer 
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auprès des grandes concentrations automnales ou sur les quartiers 
d'hiver de Canards (Rudebeck, 1951 ; Grun, 1957). Misonne (1953) 
note également l'importance de ses effectifs et des effets de sa 
prédation sur les bandes d' Anatidés et de Foulques Fulica atra 
hivernant sur la rive sud de la mer Caspienne. C'est également là 
(en janvier et février 1970) que j'ai pu observer encore son abon­
dance et son comportement de chasse. Sa taille imposante l'em­
pêche assurément de passer inaperçu et les vols lentement battus 
qu'il effectue à une dizaine de mètres au-dessus d'une remise 
engendrent généralement des dérangements de grande ampleur 
parmi les Canards et les Foulques (cf. aussi Rudebeck, 1951). A la 
vue d'un oiseau blessé, le Rapace fond jusqu'à l'eau, serres en 
avant, et devant la plongée du Canard, tente un pénible vol sur 
place. Dès que la proie convoitée émerge, il tombe littéralement 
sur elle, s'immergeant à moitié. Ceci peut éventuellement se répéter 
quatre ou cinq fois de suite, mais ce procédé de capture paraît 
nécessiter de la part du Rapace une énorme dépense d'énergie car 
en cas d'échec, le Pygargue rejoint la terre ferme. Un autre indi­
vidu prend rapidement le relais et le Canard, finalement saisi, est 
transporté dans les serres jusqu'au rivage où il est l'objet de fré­
quentes disputes. Ailleurs, sur un lac presque totalement gelé à 
2 700 m d'altitude, près d'Ispahan, un Pygargue, mettant sur l'aile 
quelques dizaines de Colverts, en captura un à son envol, peut-être 
plus tardif ou plus lent que les autres, d'un seul coup de patte ; 
il le conduisit jusqu'à l'eau où il le tua avant de le transporter à 
terre auprès d'un autre Pygargue qui le mangea apparemment en 
moins de deux minutes (description de la capture proprement dite 
par H. Kowalski que j'accompagnais). En aucun cas, je n'ai vu de 
Pygargue poursuivre un oiseau comme le font Goélands et Busards. 
L'Aigle de mer semble mettre davantage à profit la puissance de 
ses serres et de son bec tout en exploitant lui aussi, non seulement 
les oiseaux handicapés (Meinertzhagen, 1959 ; Géroudet, 1965) 
mais aussi la lenteur de tout Canard à s'envoler. Son efficacité 
paraît considérablement supérieure à celle des prédateurs camar­
guais actuels. Il est sans doute le prédateur avien le mieux adapté 
aux zones humides paléarctiques, où il effectue des prélèvements 
substantiels sur les populations hivernantes de Foulques et d'Ana­
tidés. Il faut noter que sur les côtes iraniennes de la Caspienne 
où il est encore très abondant, le Pygargue n'est jamais la cible 
des chasseurs indigènes qui, bien que nombreux et fort actifs, 
savent reconnaître en lui autre chose qu'un compétiteur. N'étant 
donc persécuté par personne, le Pygargue n'a aucune crainte de 
l'homme et survole l'observateur à quelques mètres seulement. 
d) L'Aigle criard. Depuis quelques hivers, les visites de ce 
Rapace se sont singulièrement espacées en Camargue. Ses 
méthodes de chasse, également observées en Iran, rappellent beau­
coup celles décrites pour le Pygargue (M. Markgren, 1960), avec 
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toujours une grande aptitude à s'immerger au moins de moitié, 
suivie d'un envol laborieux, même sans proie. 
e) Le Faucon pèlerin. Ses méthodes de chasse ont été maintes 
fois décrites, en particulier par Rudebeck (1951) et M. Markgren 
(1960). Elles consistent essentiellement en des attaques extrê­
mement rapides sur des oiseaux en vol, isolés ou en groupe. Dans 
ce dernier cas, la vue du Faucon pèlerin provoque l'éclatement du 
groupe et l'isolement d'un de ses membres - l'éventuelle victime. 
La phase terminale de capture se présente sous des modalités 
diverses. Ce Faucon joue actuellement en Camargue un rôle pra­
tiquement nul sur les populations de Sarcelles (et autres Canards), 
ne figurant même plus parmi les hivernants réguliers (Hafner, 
1970) ; mais il est très vraisemblable qu'il y fût, autrefois, un 
prédateur important. 
f) Le Goéland marin Larus marinus. Hivernant régulier en
Camargue bien qu'en nombre limité à quelques individus, ce 
Laridé stationne habituellement dans les grands espaces décou­
verts à végétation rase de Salicornes noyées (Salicornia f ruticosa, 
Arthrocnemum glaucum), parmi des milliers de Canards. Mais je 
ne l'ai jamais vu les chasser effectivement. Seul son survol peut, 
à l'occasion, provoquer un certain dérangement chez les Anatidés. 
Par contre son comportement en Hollande (où j'ai eu l'occasion 
de l'observer en octobre 1969 et où il est beaucoup plus abondant) 
paraît différent ; il attaque les Canards à peu près de la même 
façon que le Goéland argenté, avec toutefois des poursuites beau­
coup moins assidues. Cobb (1957) l'a vu attaquer un Erismature 
Oxyura jamaicensis, et je l'ai vu étriper pendant plus de vingt 
minutes un Colvert ou un Pilet femelle sur l'Ijsselmeer. 
4) RÉACTION DÉFENSIVE DES SARCELLES. 
Il s'agit ici des effets directs engendrés sur les Sarcelles en 
présence par le passage ou la vue d'un prédateur. 
a) Réaction vocale. Dans le courant de la journée, les Sarcelles 
mâles et femelles émettent en permanence des cris, les premiers 
surtout, mais sauf cas particulier, sous une intensité relativement 
faible. La vue d'un prédateur, même lointain, provoque une sen­
sible recrudescence des cris ?; avec diminution des cris �. Si le 
prédateur approche davantage et manifeste une intention de 
chasse, les cris ?; s'intensifient encore cependant que les cris � 
deviennent totalement inaudibles. 
b) Réaction préliminaire de sauvegarde. A certains moments 
de la journée, les Sarcelles satisfont à leurs besoins de toilette et 
de sommeil à même le sol, ou juchées sur des touffes de Salicornes. 
Dès l'approche d'un Rapace et simultanément à la réaction vocale 
indiquée, toutes ces Sarcelles s'envolent d'un coup et regagnent 
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l'eau libre. Contrairement à ce qu'indique M. Markgren (1960), il 
semble qu'il s'agisse là d'un phénomène tout à fait caractéristique 
des Anas et de nature fondamentale pour la sauvegarde des indi­
vidus : l'eau en effet, permet peut-être un envol plus facile et 
également offre une possibilité de plongée, in extremis, pour 
échapper à la capture. On peut considérer ce comportement 
comme une phase préliminaire indispensable aux réactions sui­
vantes, même si l'enchaînement doit en être très rapide. Lorsque 
le prédateur ne poursuit pas son attaque, les Sarcelles reviennent 
progressivement à terre. 
c) Regroupement. Par petits vols les Sarcelles éloignées de 
l'eau libre et des points de plus grande concentration, se joignent 
aux autres, de sorte que la réaction (b) peut avoir deux effets 
matérialisés par le même mouvement (déplacement au vol depuis 
la terre jusqu'à l'eau libre), mais dont les fonctions sont réelle­
ment distinctes : en absence de toute concentration, une Sarcelle 
à terre en vue d'un prédateur va à l'eau libre. Inversement, une 
Sarcelle sur l'eau mais isolée du groupe se joint à lui dès l'approche 
du prédateur. C'est alors le « crowding behavior » de M. Mark­
gren (1960). 
d) Nage lente et groupée. Toutes les Sarcelles regroupées en
une seule formation nagent lentement dans le même sens que le 
prédateur qui vient dans leur dos. De nombreux individus se 
retournent alternativement d'un côté et de l'autre, comme pour 
surveiller de plus près son approche. Il ne semble pas que cette 
phase corresponde à un comportement de fuite en soi, mais plutôt 
à un mouvement d'intention (Lorenz, 1937 ; Marier, 1956; Ficken 
et Ficken, 1966) non ritualisé. En effet, ce déplacement homogène 
et synchrone permet un meilleur envol du groupe dans son 
ensemble. Il est vraisemblable que chez les Aythya, ce même 
comportement observé par M. Markgren (1960) ait la même signi­
fication, accrue par la nécessité qu'ont les Canards plongeurs de 
courir sur l'eau avant de prendre l'envol. Chez les Sarcelles, ce 
comportement n'intervient pas régulièrement. 
e) Envol. Phase terminale de la réaction défensive collective, 
toutes les Sarcelles ou celles situées le plus près du prédateur 
s'envolent et de façon remarquablement groupée, évoluent en 
suivant généralement des trajectoires plus ou moins circulaires 
( « circular flights » de M. Markgren, 1960) au-dessus du marais 
tout en évitant de survoler la terre ferme. La cohésion de ces vols 
est notoire et en cas de persistance de l'attaque du prédateur, 
toutes les Sarcelles présentes, par centaines ou milliers, sont sur 
l'aile en formation unique ou multiple, selon l'importance et la 
dispersion de la remise, et l'intensité ou le caractère subit de 
l'attaque (cf. plus loin). 
f) Défense individuelle. Dans quelques cas qui restent rares, 
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une Sarcelle isolée peut se laisser surprendre par un prédateur la 
survolant à 1 m de hauteur. Sa réaction de défense se ramène 
alors à deux possibilités : plonger ou surtout prendre l'envol, avec 
dans les deux cas, des risques réels de capture. Mais le plus souvent 
la défense individuelle se présente après qu'un individu ait été 
séparé du groupe dans lequel il cherchait à se dissimuler. Cet 
isolement se produit soit par suite d'un retard à l'envol que le pré­
dateur met aussitôt à profit (ce qui revient au cas précédent), 
soit par incapacité physique de la Sarcelle à suivre le groupe dans 
ses évolutions. Cette Sarcelle handicapée tente alors un vol de 
fuite en accélération plus ou moins rectiligne, jusqu'à atteindre 
une zone à fort couvert végétal et - contrairement aux observa­
tions de M. Markgren (1960) en Scanie -, toujours inondée où 
elle peut échapper à la capture, au moins immédiatement. Si elle 
ne peut pas voler ou si, après poursuite, elle est contrainte de 
se poser, elle est alors pratiquement « condamnée » .  Son ultime 
défense contre le Goéland venu se poser à côté d'elle pour l'achever 
est l'adoption d'une attitude franchement agressive avec quelques 
coups de bec dans le vide, dirigés vers le Laridé, et d'un compor­
tement de fuite à la nage ou de courtes plongées. Mais dans la 
plupart des cas, ces dernières réactions ne font que différer de 
quelques minutes au plus, le moment de la capture finale. Le 
comportement décrit par Szikla in Madon (1933) selon lequel les 
Sarcelles, devant l'attaque du Harpaye, « plongent et ne laissent 
reparaître que la tête » ne paraît pas. du tout mettre le Canard à 
l'abri d'une capture. 
g) Harcellement ou « Mobbing » .  Je n'ai jamais observé chez 
les Anatidés ce comportement défini par Hartley (1950) comme une 
réponse hostile d'un (ou plusieurs) individus d'une espèce à un 
individu d'une autre espèce qui n'attaque pas mais dont l'aspect 
lui paraît dangereux. Par contre, il faut rapporter ici les curieuses 
observations de Trautman (1942) dans l'Ohio, où le passage d'un 
Pygargue à queue blanche Haliaëtus leucocephalus, a déclenché 
à deux reprises l'envol de 500 Canards (Colverts et Pilets sur­
tout) qui ont suivi et apparemment poursuivi le Rapace pen­
dant plusieurs minutes jusqu'à ce que celui-ci prenne la fuite. 
L'auteur a rapproché ce comportement du « mobbing » carac­
téristique des Etourneaux Sturnus vulgaris, bien qu'à aucun 
moment les Canards n'aient manifesté de comportement fran­
chement agressif. 
h) Indifférence. Dans un certain nombre de cas, les Sarcelles
paraissent totalement indifférentes au passage ou à la présence 
d'un prédateur : elles ne manifestent aucune réaction particulière, 
n'interrompant pratiquement pas leurs activités. Ce comportement 
implique d'une part que le prédateur a été identifié (Hartley, 1950 ; 
Rudebeck, 1950-1951 ; Tinbergen 1953 a et 1953 b ; Altman, 1956) 
mais aussi que son intention de chasse a été reconnue comme nulle 
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Ce phénomène s'observe de temps en temps avec les Busards des 
Roseaux, et plus souvent avec les Goélands, mais pour ces deux 
espèces, essentiellement en fin de saison d'hivernage (à partir de 
janvier) . Je l'ai noté une fois avec une Buse variable Buteo buteo 
qui survolait à 1,5 m une remise de 10 000 Sarcelles, et très 
fréquemment avec les Pygargues, sur la Caspienne : en dépit de 
leurs dimensions, ces grands Aigles passent souvent à très faible 
hauteur (moins d'un mètre) au-dessus de la « remise » sans pro­
voquer la moindre panique ; seules les Sarcelles situées juste sous 
la trajectoire du Pygargue se déplaçant latéralement, de quelques 
mètres d'un bond. G. Markgren (1963) a d'ailleurs noté exactement 
le mëme comportement avec les Oies des moissons Anser fabalis 
fabalis et les Oies rieuses Anser albif rons albifrons qui ne réa­
gissent absolument pas à certains vols rasants de ce même Rapace : 
dans ces conditions en effet, le Pygargue est à peu près incapable 
de saisir instantanément une Oie et, de ce fait, ne présente pas, 
par l'ensemble de son attitude, les éléments servant de stimuli­
signaux (Russel, 1942-1943) à la réaction d'envol. De la même 
façon, un prédateur avien, quel qu'il soit, posé à terre ou sur un 
perchoir, même à proximité des Oies (G. Markgren, 1963) et des 
Canards ne provoque aucune réaction défensive. 
Synthétisant l'ensemble de ces aspects comportementaux de 
l'espèce proie, il est facile de réaliser, dès à présent, l'efficacité des 
réactions de défense collective et le fait que seules les Sarcelles 
isolées, pour quelque raison que ce soit, courent des risques réels 
de capture. 
5) EVALUATION DE LA PRESSION DE PRÉDATION. 
a) Prédation et dérangements. Il paraît nécessaire de distin­
f-Uer ces deux aspects du problème car leurs effets sont distincts. 
fout prédateur en quête de proie déclenche d'abord un état d'alerte 
chez les Sarcelles, puis leur envol ; ce n'est qu'éventuellement qu'iJ 
y a prédation effective. Le dérangement est occasionné par le 
seul passage du prédateur au-dessus, ou en vue, des Canards. La 
différence, apparemment subtile, est réelle car les oiseaux-proie 
peuvent se méprendre sur l'intention de chasse du Rapace : ils 
manifestent alors un comportement défensif d'envol pour un 
Goéland ou un Busard qui, aux yeux de l'observateur, ne fait que 
se déplacer d'un point à un autre au-dessus de la « remise » de 
Canards. 
Reprenant partiellement quelques définitions de Rudebeck 
{1950) , M. Markgren (1960) classe avec une intensité croissante, les 
diverses activités du prédateur en chasse sensu tato : prospection, 
�hasse sensu stricto, poursuite et attaque. Mais si l'on se place du 
point de vue de l'espèce-proie, il faut encore ajouter cette activité 
de simple déplacement du prédateur qui, par erreur d'interpré-
- 524-
tation, provoque une réaction défensive d'envol, donc un déran­
gement. Dans la classification de Markgren, elle aurait évidemment 
la plus faible intensité, mais les effets de l'ensemble de ces acti­
vités doivent tous être considérés de la même façon, pour autant 
que l'observateur n'est pas en mesure de connaître l'intention de 
chasse du prédateur. De ce fait, en dépit de leur causalité diffé­
rente, prédation et dérangement auront dans le texte la même 
signification. 
Etant donné la prédominance de leurs effets de dérangement, 
Goélands et Busards sont analysés séparément. Par contre, les per­
turbations occasionnées par tout autre Rapace (qui représentent 
1,1 % du nombre total des dérangements), Oiseau (Pie, Pica pica, 
Mouette rieuse Larus ridib11nd11s, Choucas Corvus monedula), 
Mammifère (Chevaux, Taureaux), avion ou par l'homme sont 
regroupés sous l'appellation « dérangements divers» (D. d.). Enfin, 
en raison de leur relation avec cette pression globale de déran­
gement, les activités des Sarcelles se déplaçant de façon spon­
tanée (Dep. Sp.) d'un point à un autre de la remise ont été quan­
tifiés selon les mêmes critères : nombre de Sarcelles effectuant ce 
vol, durée du déplacement. Ainsi, la totalité des activités au vol 
des Sarcelles d'hiver pendant le jour sont ici inventoriées et pour­
ront s'intégrer directement dans l'analyse ultérieure de leurs 
dépenses énergétiques quotidiennes. 
Les observations effectuées sur les étangs littoraux de la 
mer Caspienne, sur la côte atlantique française (Vendée) et sur 
différentes localités des Pays-Bas (mer du Nord et ljsselmeer) sont 
données séparément et servent essentiellement d'éléments de 
comparaison. 
b) Nombre de dérangements quotidiens. C'est un premier 
aspect quantitatif de la pression de prédation (fig. 1). Il indique 
le nombre de fois par jour où un groupe (ou la totalité de la 
population) de Sarcelles a été levé (envol) par le passage ou 
l'attaque d'un prédateur. Déjà dans ses grandes lignes apparaissent 
d'une part, l'intensité de la pression de dérangement (jusqu'à 
166 dérangements par jour) et d'autre part sa variation saisonnière 
avec des valeurs croissantes jusqu'en novembre, une diminution 
sensible en janvier et une reprise importante de cette activité en 
février. Les valeurs obtenues séparément en 1968-1969 et 1969-
1970 (fig. 2) confirment le fait, quoique avec des valeurs absolues 
sensiblement moindres dans la première saison (cf. plus loin). 
Egalement se révèle l'action différentielle des Busards et Goélands, 
le Busard étant un prédateur «permanent», alors que le Goéland 
n'entre en jeu qu'à partir de novembre. Il est remarquable de noter 
que tous les facteurs de dérangement, ainsi que les changements 
de place effectués spontanément par les Sarcelles, évoluent de 
façon à peu près parallèle. Sur l'ensemble des observations eff ec­
tuées, la nature des dérangements se répartit (d'après leur nombre) 
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Fig. 1. - Nombre et nature des dérangements quotidiens. Variation mensuelle. 
Fig. 2. Nombre de dérangements occasionnés par Busards et Goélands. 
Variation mensuelle et annuelle. 
Fig. 3. Importance relative des différents dérangements (pour un total 
de 1 257 dérangements). 
Fig. 4. - Pourcentage de Sarcelles dérangées. Variation mensuelle. 
- 526-
selon l'histogramme de la fig. 3 (calculé sur un total de 1 257 déran­
gements). 
c) Pourcentage de Sarcelles dérangées. Le nombre de Sarcelles 
prenant l'envol au passage d'un prédateur, rapporté au nombre de 
Sarcelles constituant la population de la « remise » survolée par 
ce Rapace, donne le pourcentage de Sarcelles dérangées, valeur qui 
reflète plus fidèlement l'intensité de l'action de chasse du préda­
teur, et aussi l'importance de la réaction des Canards. Ces deux 
aspects - la cause et l'effet - subissent des variations importantes 
en fonction de nombreux paramètres, analysés ci-après séparé­
ment, mais dont les interférences sont constantes. 
Variation dans le temps. La somme des pourcentages de Sar­
celles ainsi levées dans le courant d'une journée donne une valeur 
quotidienne de dérangement dont les moyennes mensuelles (fig. 4) 
attestent la prépondérance de l'activité des prédateurs aux mois 
de novembre et décembre, puis en février. Le mois de janvier se 
présente comme un mois « creux » entre deux sommets d'activité 
et le phénomène, caractéristique des deux hivers d'étude, peut 
s'expliquer par le fait que, sur les quatre journées complètes 
d'observations de ce mois, deux ont été faites pendant une vague 
de froid avec formation de glace sur les étangs : ces conditions 
climatiques, qui caractérisent essentiellement le mois de janvier, 
semblent occasionner des mouvements erratiques ou migratoires 
assez importants chez les Busards qui désertent alors, en partie et 
momentanément, la Camargue. D'où une baisse dans la pression 
de prédation. La proportion de Sarcelles changeant spontané­
ment de place (Dep. Sp.) varie de façon remarquablement simul­
tanée à tel point qu'une certaine corrélation s'impose : en effet, 
indépendamment de toute cause extérieure, les Sarcelles se répar­
tissent sélectivement sur certains emplacements de la « remise » 
selon leurs exigences propres (cf. Tamisier, à paraître). Mais le 
passage d'un Rapace provoque un regroupement plus dense, ou un 
envol ; et dans les minutes qui suivent le retour au calme, les 
Sarcelles reviennent à leurs emplacements précédemment choisis. 
Cette relation de cause à effet est aussi caractéristique sur le ter­
rain que sa représentation sur la figure 4. 
La variation des pourcentages de Sarcelles dérangées par les 
Busards et les Goélands, rapportée au nombre d'heures des jour­
nées d'observation (variable évidemment avec les mois) montre 
que la pression de prédation est maximale pendant les journées 
les plus courtes (fig. 5). La moyenne horaire des pourcentages de 
Sarcelles dérangées est ainsi la plus forte en novembre où, toutes 
les heures, 240 % (soit presque deux fois et demi l'ensemble) des 
Sarcelles présentes doivent prendre leur envol. 
Pendant chaque mois d'hivernage et sur toutes les localités, 
la fréquence des dérangements - quelle que soit leur nature -
est maximale le matin, sensiblement moindre l'après-midi (fig. 6). 
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Fig. 5. - Relation entre le pourcentage de Sarcelles dérangées et la longueur 
(en heures) des jours. 
Fig. 6. - Importance relative des dérangements de toute nature le matin 
(jusqu'à 12.00 h) et l'après-midi (en pourcentage de Sarcelles dérangées). 
Fig. 7. - Nature des prédateurs provoquant les trois premiers et le dernier 
dérangements sur les différentes localités, et à chaque mois. 
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Les rythmes d'activité des Busards et Goélands différent assez 
distinctement, le Laridé étant presque toujours (surtout de 
novembre à février) le premier prédateur à survoler la remise 
(fig. 7), mais l'intensité de son activité diminue beaucoup au-delà 
de 12 h et les derniers dérangements sont très généralement le 
fait de Busards. D'octobre à février, la pression de prédation se 
manifeste approximativement pendant toute la durée du jour 
(fig. 8) et varie en nombre d'heures avec celle-ci (pour cette 
période, la valeur minimale se situe donc en décembre). Mais en 
août et septembre, puis en mars, simultanément à l'accroissement 
du temps d'éclairement diurne, elle devient relativement moindre, 
de sorte qu'en moyenne, les prédateurs exercent leur pression de 
dérangement sur les remises de Sarcelles pendant un nombre 
d'heures variant de 7 à 12 selon les mois. Il serait intéressant 
de connaître dans le détail la signification de ces écarts, peut­
être liés à la valeur du rapport nombre de prédateurs/nombre 
de proies (Sarcelles), ainsi qu'à la disponibilité des autres espèces 
proies en présence, surtout en automne et au début du printemps. 
Variation en fonction des effectifs présents. On peut objecter 
que la pression de prédation, maximale aux pleins mois d'hiver­
nage, correspond à la période des plus grands effectifs de Sarcelles 
en Camargue (Tamisier, 1966 b) et qu'elle est donc directement 
fonction de celle-ci. Mais pour une « remise » donnée, les effectifs 
présents n'évoluent pas toujours de façon parallèle aux effectifs 
totaux de Camargue et la relation pourcentage de Sarcelles déran­
gées par Busards et Goélands/nombre de Sarcelles présentes sur 
les remises étudiées, ne se fait pas selon une simple fonction 
linéaire. Tout au plus peut-on figurer les limites atteintes par 
l'intensité de la pression de prédation dans les différents cas 
(fig. 9). Les trois principaux lieux de concentration y ont été 
analysés séparément. Quelques faits dominent : 
1 ° - La pression de prédation est maximale pour les remises ne 
dépassant pas 4 000 ou 4 500 individus. 
2° Les « remises » les moins peuplées n'ont pas la plus faible 
pression de prédation. 
3° Les limites inférieures et supérieures des pourcentages de 
Sarcelles dérangées sont approximativement les mêmes 
pour les trois localités. 
A titre de comparaison, on peut d'ailleurs établir le même 
graphique en tenant compte du nombre de dérangements par 
jour (fig. 10). Analysée sous cet angle, la pression de prédation 
reste maximale pour les « remises » abritant de 4 000 à 4 500 Sar­
celles, mais les nombres maximaux de dérangements différent 
sensiblement d'une localité à l'autre, le facteur déterminant ces 
variations étant inhérent aux aspects physiques de chaque loca­
lité (profondeur, végétation, etc.) qui agissent sur l'éparpillement 
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Fig. 11. - Action différentielle des 1Busards et Goélands en fonction des mois 
(calculé d'après les pourcentages de Sarcelles dérangées). 
plus ou moins grand des individus séjournant sur cette «remise». 
Ainsi, en cas de très forte densité et d'effectifs réduits (par 
exemple 2 000 Sarcelles), une attitude de chasse d'un prédateur 
déclenche l'envol instantané de tout le groupe (ce qui donne : 
1 dérangement, 100 % de Sarcelles dérangées), alors qu'en cas de 
moindre densité sur une zone d'inondation, avec des effectifs iden­
tiques, le même prédateur dans la même attitude provoque l'envol 
du groupe en plusieurs fois successives, par exemple : 
300 + 200 + 100 + 400, ce qui donne quatre dérangements dis­
tincts pour un total identique de 100 % de Sarcelles dérangées. 
Ceci explique les différences observées entre le nombre des déran­
gements et les pourcentages de Sarcelles subissant ces déran­
gements, en particulier en février. 
Variation en fonction de la nature des prédateurs. L'action 
différentielle des Busards et Goélands apparaît en comparant les 
pourcentages quoditiens de Sarcelles dérangées par chacun d'eux 
(moyennes mensuelles fig. 11). Les Goélands n'exercent une pres­
sion de prédation effective qu'à partir de novembre, qui est en 
même temps le mois de plus grande activité, alors que les Busards 
exercent la leur pendant toute la saison d'hiver. Calculée de la 
même façon, l'action comparée des deux prédateurs (fig. 12) accuse 
encore davantage la prédominance du rôle joué en moyene par 
les Busards. Au total, 67 % des Sarcelles sont levées par les 
Busards, contre 33 par les Goélands, mais seulement 53 % des 
dérangements sont occasionnés par le Harpaye, car l'effet moyen 
de chaque survol ou attaque de celui-ci est sensiblement supérieur 
à celui du Laridé, et ceci à tous les mois de la saison (fig. 13) ; les 
variations observées de façon synchrone pour les deux espèces 
traduisent l'état de dispersion sur les « remises » : toutes choses 
étant égales par ailleurs, la valeur du pourcentage de Sarcelles 
levées est en effet fonction inverse de la dispersion. En moyenne, 
ces valeurs sont de 27,1 et 21,4 % respectivement pour les Busards 
et les Goélands (fig. 14). Les Canards se déplaçant spontanément 
(Dép. Sp.) évoluent dans des pourcentages intermédiaires : on a 
vu en effet qu'il s'agissait généralement des mêmes individus 
retournant après dérangements à leurs emplacements initiaux. 
Par contre, les dérangements divers provoquent des dérangements 
plus importants (32,1 %) car ils incluent ceux occasionnés par les 
avions passant à très ba.sse altitude et qui, à eux seuls, déclenchent 
généralement une véritable panique chez 70 à 80 % des Sarcelles 
présentes. 
Variation en fonction des « remises ». Il reste à montrer les 
différences très sensibles observées entre les « remises » fig. 15 
et 16). Sur le marais du Saint-Seren, le Goéland est dans l'en­
semble le plus effectif en tant que prédateur, avec un maximum 
d'action en décembre et des valeurs régulièrement croissantes et 
décroissantes de part et d'autre. Aux Bruns, inversement, il n'a 
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Fig. 16. Action comparée des Busards et Goélands sur chaque loealité 
(moyenne hivernale). 
qu'un rôle très secondaire avec des valeurs maximales en décembre 
(ou janvier). Enfin sur la Gaze d'Escamp et sur la zone d'inon­
dation au sud du Bois des Rièges, les données obtenues de 
décembre à mars révèlent une certaine similitude dans le rapport 
d'action des Busards et Goélands, avec le Saint-Seren. En dépit de 
ces différences dans la nature des prédateurs, la valeur absolue 
des dérangements journaliers reste dans des limites assez étroites : 
les moyennes hivernales (en pourcentage de Sarcelles levées) sont 
de 1 063, 1 286 et 1 088 pour le Saint-Seren, les Bruns et la Gaze 
d'Escamp-Les Bois respectivement. Il est remarquable que les plus 
forts dérangements aient lieu sur le marais des BrlJ.nS où la pres­
sion de prédation est essentiellement effectuée par les Busards. 
Il faut rappeler à cet effet que le marais des Bruns constitue la 
plus importante remise de Sarcelles en Camargue et surtout la 
première à être occupée abondamment dès le mois de juillet ou 
août. La moyenne hivernale (août à mars) des effectifs de Sarcelles 
aux Bruns s'élève à 5 900 contre 3 900 au Saint-Seren (6 années 
de dénombrements). Ce dernier aspect explique très vraisembla­
blement que la plus forte pression de dérangement se rencontr'e 
précisément aux Bruns. Les prédateurs semblent particulièrement 
attirés par les concentrations aux effectifs régulièrement élevés 
sur une localité à laquelle ils peuvent s'habituer et où ils reviennent 
chaque jour pour trouver leur nourriture. Cette accoutumance à 
un marais donné leur évite de perpétuelles prospections, mais peut 
leur faire manquer de plus grandes concentrations passagères 
sur des emplacements inhabituels. 
d) Durée des dérangements. La durée moyenne de chaque 
dérangement (fig. 17) varie assez peu avec la nature du prédateur. 
La légère supériorité du Busard se manifeste toutefois pendant 
presque tout l'hiver (fig. 18) sauf en novembre où le Goéland pro­
voque les dérnngements les plus longs, les plus nombreux (cf. fig. 1) 
et les plus efficaces (cf. fig. 11). Les vols spontanés (Dep. Sp.) ou 
occasionnés par des sources diverses (D. d.) sont de moindre durée 
(14,1 et 15,5 secondes en moyenne). Mais la somme totale des temps 
de dérangements quotidiens s'élève jusqu'à plus de 3 500 secondes, 
ce qui signifie que sur les· 10 ou 11 heures d'une journée de 
novembre, près d'une heure est totalement occupée par un cer­
tain nombre de Sarcelles à subir ces dérangem,ents (Busards, Goé­
lands et divers). Il est préférable de convertir ces données brutes 
en temps de dérangement subi par chaque Sarcelle, considérant 
- à titre d'exemple - que dix dérangements successifs provoquant 
l'envol de 10 % de la population présente pen,dant 10 secondes 
correspondent pour chaque Sarcelle de cette population, à un 
dérangement de 10 secondes. Ainsi peut-on calculer le temps réel 
que chaque individu passe sur l'aile dans le courant de la journée, 
ce qui me paraît constituer un des meilleurs critères pour évaluer 
la pression de dérangement. Les variations mensuelles de ces 
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valeurs (fig. 19) attestent de façon formelle les données déjà 
recueillies, à savoir la répartition différentielle dans le temps des 
rôles joués par les Busards et par les Goélands, l'incidence de 
leur action sur les déplacements spontanés des Sarcelles, et l'inten­
sité maximale de la pression de prédation d'octobre à décembre. 
En période de pointe, chaque individu passe effectivement un peu 
plus d'un quart d'heure par jour sur l'aile par suite de ces déran­
gements, ce qui représente une dépense énergétique non négli­
geable. Mais la dépense réelle d'énergie causée par les déran­
gements doit inclure en outre les différentes activités de défense 
qui précèdent l'envol ainsi que l'ensemble des mouvements de 
confort, qui, quoique brefs, ont lieu immanquablement aussitôt 
après que les Sarcelles se soient reposées. 
e) Prédation effective. La prédation proprement dite se 
mesure simplement par le nombre de Sarcelles effectivement pré­
levées par les prédateurs. Dans le cas présent, pendant 269 h 
d'observations réparties sur 41 journées passées auprès des lieux 
de remise, seulement 3 Sarcelles ont été capturées et 6 vainement 
poursuivies. Dans le nième temps, 2 Pilets, 1 Colvert et 1 Canard 
indéterminé (gros Canard de surface) ont été tués, et 3 Pilets atta­
qués sans résultat. Toutes ces captures ont été le fait de Goé­
lands (1), et les poursuites effectuées trois fois par des Busards 
et huit fois par des Goélands (à deux reprises, les deux prédateurs 
attaquaient ensemble la même proie). Il y a une surprenante 
disproportion entre le nombre d'individus effectivement tués et 
l'intensité de la pression de prédation calculée précédemment, à 
tel point que l'indice d'appétence (Valverde, 1964) des Sarcelles 
pour ces deux prédateurs doit être assez bas (celui des Pilets, par 
contre, est sensiblement plus élevé du fait de leur poids individuel 
et du nombre de captures effectuées sur eux grâce à une pression 
de prédation, donc une dépense énergétique de la part du préda­
teur, vraisemblablement équivalente à celle trouvée pour les Sar­
celles). Il faut croire néanmoins que si Busards et Goélands mani­
festent ce comportement de chasse, l'indice d'appétence des 
Canards est suffisamment élevé pour eux : la valeur absolue de cet 
indice demeure inconnue, mais on sait, dans le cas présent, que les 
trois Sarcelles capturées peuvent être rapportées à un nombre 
total de 1 148 dérangements, c'est-à-dire 1148 survols de la 
« remise » par des Busards ou Goélands provenant généralement 
des rives mêmes de cette « remise ». Il y a là peut-être, une base 
sommaire pour le calcul des dépenses énergétiques fournies par 
un prédateur pour capturer une proie, bien qu'un nombre non 
négligeable de ces survols n'aient pas été, de près ou de loin, liés 
à un comportement de chasse. De surcroît, il est vraisemblable que 
(1) Mais aussi une fois 1 Busard capturant une Sarcelle au cours d'un hiver 
antérieur. 
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ces déplacements à l-a _recherche de Sarcelles isolées ou handi­
capées doivent également permettre au prédateur de trouver 
d'autres proies, de sorte que l'énergie dépensée pour capturer un 
Canard doit pouvoir être utilisée simultanément à d'autres fins. 
On peut rapporter le nombre de Sarcelles capturées au nombre 
d'attaques véritablement menées -contre -elles (à l'exclusion, donc, 
des survols systématiques) : le rendement ainsi défini et calculé 
par Rudebeck (1950-1951) pour les prédateurs en action de chasse 
prend ici des valeurs sensiblement supérieures à celles obtenues 
par l'auteur suédois. Celui-ci donne en effet un rendement de 
7,5 % pour le Faucon pèlerin et environ 5 % pour le Pygargue à 
queue blanche (1). D'après les données obtenues en Camargue, les 
Goélands auraient un rendement de 27 % (3 captures et 11 pour­
suites, en totalisant ici tous les poursuivants, y compris ceux chas­
sant de concert une même proie). Un calcul équivalent s'avère sans 
résultat pour les Busards dont le seul acte de capture d'une Sar­
celle est isolé des autres observations. Quoi qu'il en soit, il semble 
que les différences entre les rendements de Rudebeck et ceux 
trouvés ici soient dues à l'interprétation, nécessairement subjec­
tive, du comportement de chasse du prédateur. Comment distin­
guer en effet deux attaques successives sur une même proie, d'une 
attaque deux fois plus longue avec virevoltes enchaînées ? De 
surcroît, je sais avoir omis de noter, volontairement, certaines 
poursuites effectuées par un prédateur, mais presque aussitôt 
interrompues devant une proie qui s'avérait alors insaisissable. 
En la matière, la comparaison de données obtenues par différents 
auteurs paraît difficile - pour autant qu'un « code » n'est pas 
établi - et Rudebeck (1950-1951) souligne d'ailleurs sa propre 
difficulté à définir un rendement pour le Pygargue. 
6) DONNÉES EXTÉRIEURES A LA CAMARGUE.
Ces données sont nécessairement fragmentaires, car basées 
sur des observations rapides, mais elles permettent des compa­
raisons avec les données recueillies en Camargue. 
a) Pointe d' Arçay (Vendée, France). Situé sur la côte atlan­
tique française, ce lieu de concentr11tion de Sarcelles est classi­
quement connu et permet des rassemblements atteignant fréquem­
ment 10 000 individus, les périodes de forte concentration étant en 
général situées vers le mois de décembre, date de mon séjour en 
1968. Il faut noter ici l'exploitation exclusive des eaux maritimes 
comme « remises » diurnes : suivant l'alternance des marées, les 
Sarcelles effectuent de perpétuels déplacements dans le courant 
de la journée, de façon à se maintenir le plus souvent possible dans 
(1) Il est vrai qu'il s'agit là d'oiseaux en migration et connaissant donc moins 
bien leur terrain de chasse. 
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des eaux peu profondes, très proches des rives à pente douce, 
nécessaires à leurs activités de maintenance et, pour une faible 
part, à la recherche de leur nourriture. A marée haute, ne dispo­
sant plus d'emplacements adéquats, la plupart s'envolent au large, 
se posant à plusieurs kilomètres des côtes et selon des modalités 
qu'il serait intéressant de connaître, cependant que quelques indi­
vidus gagnent les zones inondées pour y assurer une alimentation 
partielle. La nuit, en dépit des variations de marées ou de la 
position de la lune (pleine, premier quartier, nuit noire, etc.) toute 
la zone littorale est désertée par les Sarcelles qui, au crépuscule, 
ont pris le vol en direction de marais et zones humides plus conti­
nentales. A l'aube, les vols du retour s'effectuent de façon similaire. 
Le comportement est donc, dans son ensemble, structuré de la 
même façon qu'en Camargue avec une alimentation essentiel­
lement nocturne malgré un appoint, faible mais réel, pendant la 
journée. Par ailleurs, l'examen de la pression de prédation sur les 
« lieux de remise » révèle une réelle analogie dans la nature des 
prédateurs (Busards, Goélands argentés, mais aussi Goélands 
marins) et le comportement collectif de défense des Sarcelles, en 
dépit d'une intensité de dérangement considérablement moindre. 
Il est vraisemblable que la disparition récente du Faucon pèlerin, 
qui n'a pas été observé depuis deux hivers dans cette localité 
(Brosselin, in litt.) où il effectuait très récemment encore des 
prélèvements substantiels sur les Anatidés et Limicoles hivernants 
(Thiollay, 1968), contribue pour une large part à la faible valeur 
des dérangements journaliers. Il faut s'attendre à ce que d'autres 
espèces plus opportunistes, ou celles déjà présentes mais en 
nombre plus important, viennent prendre le relais de ce Faucon 
disparu pour exploiter des ressources devenues plus facilement 
disponibles. 
b) Zudlijk Polder (Pays-Bas). Sur les rives Est et Nord de ce 
nouveau polder construit sur l'ancien Zuidersee, d'importantes 
concentrations de Canards se sont rapidement installées avec des 
effectifs de l'ordre de 10 000 individus ( Anatidae) au moment de 
mon séjour (octobre 1969), et souvent bien supérieurs, conjoin­
tement à de grands rassemblements de Limicoles, parmi lesquels 
de nombreuses Avocettes Recurvirostra avosetta. Tous ces oiseaux 
manifestent, pendant plusieurs heures durant la journée, une acti­
vité de recherche de nourriture sur l'emplacement même de la 
« remise » mais cette activité est fréquemment interrompue par le 
passage de Busards des roseaux ou de Goélands argentés provo­
quant d'abord un regroupement, puis l'envol de tous les individus 
concernés. En un peu plus de 20 h d'observation, j'ai assisté à la 
capture d'un Colvert par un Goéland pour un nombre total de 
23 dérangements seulement, d'ailleurs pour la plupart occasionnés 
par les Busards : les Harpayes sont extrêmement nombreux sur 
ces nouveaux polders, mais manifestement, paraissent avoir 
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d'autres sources de nourriture que les oiseaux d'eau : on les voit 
chasser tout le jour sur la partie centrale - et généralement assé­
chée - du polder et les survols qu'ils effectuent au-dessus des 
grands « drains » périphériques où se trouvent les Canards sont 
plutôt occasionnels. Ceci explique la faible pression de prédation 
que subissent ces derniers. De surcroît, étant pour la plupart en 
migration (ces concentrations sont essentiellement automnales), 
les Canards ont des besoins énergétiques plus élevés qu'en période 
franchement hivernale (Tamisier, en prép.) et ne peuvent se 
contenter d'une alimentation nocturne. D'où leur recherche de 
nourriture également pendant le jour. A l'aube et au crépuscule, 
les déplacements au vol de toutes les espèces de Canards sont 
caractéristiques des mouvements entre « lieux de remise » et 
lieux de nourriture, mais il semble que de nombreuses Sarcelles, 
à l'encontre des autres Anatidés, assurent leur alimentation noc­
turne sur le polder proprement dit. 
On peut noter en outre la très grande sensibilité des Avocettes 
au passage de chaque prédateur : leurs envols s'accompagnent 
de cris nombreux et très intenses (cf. Makkink, 1931 in Tinbergen, 
1953 c). 
c) « Dollart » (Mer du Nord, Pays-Bas). Situé sur la rive 
gauche de l'embouchure de l'Ems, le « Dollart » est lui aussi essen­
tiellement un lieu de concentration de Canards, en particulier 
Sarcelles et Siffleurs Anas penefope, ainsi que d' Avocettes (12 000 
pendant mon séjour). Tous ces oiseaux effectuent de constants 
déplacements en fonction du niveau des eaux. Les lieux de remise 
alternent entre les rives exondées de l'Ems (marée basse) et les prés 
salés (marée montante, marée haute et marée descendante) qui 
sont entrecoupées de digues et de petits canaux de drainage. Il 
semble que les Sarcelles assurent sur ces près salés le plus clair 
de leur alimentation. La pression de prédation est assurée par 
Busards et Goélands (argentés et marins) avec une intensité à 
peine supérieure à celle trouvée au Zudlijk Polder. Mais le compor­
tement de réponse défensive des Sarcelles est remarquablement 
identique à celui observé en Camargue. La seule différence notable 
(et qui est également valable pour le Zudlijk Polder) réside dans la 
très faible intensité des cris, même au moment des dérangements 
par les prédateurs. Il semble que cet aspect vocal du compor­
tement de-- défense collective ne se développe véritablement que 
sur les lieux d'hivernage proprement dit. Ajoutons que le temps 
total passé en recherche de nourriture par les Sarcelles pendant 
la journée ne dépasse sans doute pas 1 à 3 h pour 100 % des 
individus. 
d) Zakaria Gorbani (Mordab-é-Pahlavi, rive SW de la mer 
Caspienne, Iran). Incluse dans le périmètre d'une Réserve, cette 
« remise » comportait, aux dates de mes observations (février 
1970), 45 000 Anatidés dont 20 000 Sarcelles et 12 000 Pilets, placés 
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sous le « contrôle » permanent de 8 à 10 Pygargues à queue 
blanche, 2 à 3 Aigles criards, 1 Faucon lanier Falco biarmicus, et 
4 à 5 Busards des roseaux ... C'est un spectacle peu habituel pour 
un observateur occidental ! En dépit de cette abondance de pré­
dateurs, la pression totale de dérangements est sensiblement plus 
faible que celle observée en Camargue à la même époque, autant 
en nombre de dérangements quotidiens (moyenne 103) qu'en temps 
réel passé en dérangement par chaque Sarcelle et par jour 
(moyenne 98 s). En revanche, la prédation effective et les risques 
réels de capture sont beaucoup plus élevés : 3 poursuites (2 Sar­
celles et 1 Pilet) et 1 capture (Foulque) pendant 21 h d'obser­
vations. Le caractère le plus frappant est donc une beaucoup 
plus grande efficacité des prédateurs, surtout des Pygargues : 
en effet, sur les quatre attaques mentionnées, trois ont été menées 
par des Aigles de mer et une seule, infructueuse, par les Busards. 
De surcroît, le nombre de dérangements occasionnés par ces Har­
payes est légèrement plus grand que celui par les Pygargues (pour­
tant deux fois plus nombreux), alors que chaque Sarcelle passe 
deux fois plus de temps sur l'aile à cause des Pygargues, comme 
le montre le tableau ci-après : 
Pygargue Aigle criard Busard des Roseaux 
Nombre de 
dérangements/jour .. 40,5 7,5 44,5 
Temps réel de déran-
gement par Sarcelle 
et par jour .......... 58 s 3 s 28 s 
Ces écarts s'expliquent par les différences de comportement 
de chasse des deux espèces et la possibilité qu'ont les Canards de 
déceler généralement l'intention de chasse des Pygargues, mais 
beaucoup plus rarement celle des Busards des roseaux (cf. p. 14). 
Il est intéressant de noter que sur ces milieux où la nature des 
prédateurs paraît correspondre aux conditions normales (clima­
ciques ?), les Laridés - Goéland argenté ni même Goéland ich­
tyaëte Larus ichtyaëtus -, ne font aucune incursion. 
Les Sarcelles n'ont pendant la journée qu'une faible activité 
de recherche de nourriture sur la « remise », où elles satisfont 
surtout à leurs besoins de toilette et de sommeil. Les vols du soir 
vers les lieux de nourriture se font à la nuit noire, donc très tard 
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Fig. 20. - Effets comparés des dérangements (en nombre par jour, en durée 
moyenne et en pourcentage de Sarcelles dérangées) selon les hivers : la saison 
1969-1970 est caractérisée par des niveaux d'eau très élevés. 
Fig. 21. - Incidence des niveaux d'eau élevés (saison 1969-1970) sur le temps total 
quotidien passé par chaque Sercelle en dérangement. 
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(également dans la lagune de Gargan, sur la rive SE de la mer 
Caspienne), et à 22 h sur la « remise » il restait encore des Sar­
celles, vraisemblablement en activité alimentaire (cris et « glous­
sements » caractéristiques). A l'aube, les retours ont lieu dès les 
premières lueurs du jour pour la plupart des Canards. 
Ces quartiers d'hiver pour Anatidés paléarctiques semblent 
avoir conservé un équilibre faunistique difficile à trouver en 
Europe occidentale et constituent des milieux d'élection pour 
l'étude, ne serait-ce que comparative, des exigences fondamentales 
de ces oiseaux à cette époque de leur cycle annuel. 
7) CONCLUSION. 
On peut résumer de la façon suivante l'ensemble des données 
recueillies : 
a) La pression de prédation actuellement exercée en Camargue 
sur les populations hivernantes de Sarcelles est essentiellement le 
fait des Busards des roseaux et des Goélands argentés. 
b) Ces deux espèces recherchent avant tout des individus 
isolés, particulièrement vulnérables, ou des individus handicapés 
(blessés, malades) qui seront capturés au vol ou plus souvent dans 
l'eau après épuisement. Leurs prospections et attaques ont lieu 
seulement pendant la journée et sont maximales d'octobre à 
décembre. 
c) Les réactions défensives des Sarcelles sont toujours un 
regroupement (sous des formes diverses), puis un envol en forma­
tion homogène et cohérente. L'intensité de ces réactions est fonc­
tion de nombreux paramètres : nature du prédateur, insistance 
de ses attaques, abondance des effectifs sur la concentration visée, 
nature du lieu de concentration et éparpillement des Sarcelles sur 
cette « remise ». Le dernier aspect revêt une importance tout à 
fait particulière : la densité des Canards est en effet dictée grosso 
modo par le niveau d'eau sur la «remise», de sorte qu'en période 
de grande submersion, les Canards sont éparpillés sur les zones 
d'inondation. Leur réaction défensive s'en trouve amoindrie, mais 
le nombre de dérangements subis par l'ensemble de la concentra­
tion est accru. Ainsi pendant tout l'hiver 1969-1970, par suite de 
niveaux d'eau particulièrement élevés, les densités sont restées 
généralement faibles et l'intensité de la pression de prédation (en 
nombre de dérangements, temps moyen de chaque dérangement, 
et pourcentage de Sarcelles levées chaque fois) a été sensiblement 
différente de celle de l'hiver précédent, à niveau d'eau normal 
(fig. 20). Pour chaque individu, une plus faible densité se traduit 
par un temps total quotidien de dérangement légèrement moindre 
(fig. 21), mais simultanément par un accroissement des déplaèe­
ments spontanés, qui peut être attribué à une plus grande insta­
bilité des Sarcelles sur une « remise » correspondant moins à leurs 
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exigences : ces zones d'inondation (qui provoquent les faibles den­
sités) présentent en effet un couvert végétal important constitué 
de pieds de Salicornes noyées qui réduisent considérablement 
l' «horizon» de chaque individu et l'empêchent de voir l'ensemble 
de la concentration (absence de contact visuel permanent). 
d) Sur les autres lieux d'hivernage étudiés (Vendée, Pays-Bas
et très spécialement sur les rives de la mer Caspienne) la pression 
de prédation, en dépit de modalités différentes (en particulier 
nature des prédateurs et intensité plus faible), apparaît avec des 
effets remarquablement analogues sur les Canards, de sorte que 
les conditions d'hivernage des Sarcelles en Camargue - exami­
nées sous cet aspect - peuvent être considérées comme tout à fait 
caractéristiques et permettent de définir les exigences fondamen­
tales de cette espèce eu égard à la pression de prédation. 
II. - ACTIVITE HORMONALE 
La périodicité de l'activité sexuelle et sa relation avec un cer­
tain nombre de facteurs externes, en particulier le rapport des 
phases d'éclairement et d'obscurité, sont établies de longue date. 
Puis l'existence de liens a été démontrée entre cette activité 
sexuelle et les différentes formes de sociabilité : ainsi Emlen et 
Lorenz (1942), pratiquant en novembre et janvier des injections 
d'hormones sexuelles à des Gallinacés de Californie grégaires pen­
dant l'hivernage, ont induit un comportement sexuel chez ces 
individus avec entre autres manifestations premières, une désin­
tégration des concentrations hivernales et une augmentation de 
l'agressivité des mâles entre eux, puis la formation des couples. 
Ces auteurs estiment que ces aspects comportementaux de l'acti­
vité sexuelle sont classiques chez de nombreux oiseaux dans les 
conditions naturelles. Collias (1952), Emlen (1952) et surtout Benoît 
(1956), synthétisant l'ensemble des données acquises sur le sujet, 
montrent que le déclin automnal de l'activité sexuelle se traduit 
par une très forte augmentation de la tolérance sociale qui conduit 
à la formation des groupes et à de grands rassemblements classi­
quement observés chez de nombreuses espèces à cette époque. Au 
début du printemps, la reprise de l'activité hormonale sexuelle 
s'accompagne d'une régression de cette tolérance sociale avec une 
aggressivité croissante entre les individus et un développement du 
comportement te,rritorial. 
Le comportement des Sarcelles s'intègre parfaitement dans ce 
schéma : les premiers individus arrivent en Camargue dans le 
courant juillet ayant effectué leur mue (Wolff, 1966; Salomonsen, 
1968) et les concentrations sont déjà tout à fait notoires, pouvant 
dépasser le millier, cependant que quelques individus peuvent 
encore rester isolés ou en petits groupes. Au fur et à mesure des 
arrivées suivantes (jusqu'à la fin octobre), les rassemblements ne 
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cessent de croître en effectifs et concernent alors tous les individus. 
Le grégarisme devient la règle générale pendant les mois d'hiver 
et ce n'est qu'à partir de janvier, donc au début de l'activité 
sexelle et au moment des premiers départs en migration, que 
commence à se manifester l'éparpillement des individus. La chro­
nologie de ces différentes phases comportementales est assez rigou­
reuse et se retrouve d'année en année, sauf variation engendrée 
par les vagues de froid. En ce cas, et après que les étangs et marais 
aient été envahis par les glaces, les Sarcelles quittent les lieux 
classiques de « remise » diurne et se répartissent pendant la 
journée par petits groupes sur tous les emplacements disponibles, 
partiellement ou totalement dégelés sur lesquels elles se nour­
rissent. Ce type de dispersion dure encore quelques jours après 
le dégel des « remises », donc dépasse le temps à partir duquel les 
emplacements pourraient être réutilisés. Ceci s'explique simple­
ment par le fait que pendant ces vagues de froid, les Sarcelles 
disposent de très peu de lieux de nourriture pendant les nuits les 
plus froides (où presque toutes les eaux gèlent) et que simulta­
nément, leurs dépenses énergétiques (par déperdition de chaleur) 
se sont considérablement accrues. Après dégel, les lieux de nourri­
ture sont disponibles pendant toute la nuit, mais les Sarcelles, 
physiologiquement affaiblies par les conditions climatiques des 
jours précédents, ont alors besoin de plus d'une nuit pour assurer 
leur alimentation quotidienne (Tamisier, en prép.). 
En Camargue, les vagues de froid ont lieu généralement en 
janvier et parfois en février, mais beaucoup plus rarement en 
décembre (Heurteaux, 1969). Elles sont donc situées pour la plu­
part au début de l'activité sexuelle des Sarcelles. Certaines années, 
elles ne provoquent qu'un gel partiel et superficiel des étangs : 
les pertes caloriques sont faibles, la recherche de nourriture peut 
s'effectuer à peu près normalement la nuit, mais l'éclatement des 
« remises » se fait aussitôt après le réchauffement. En cas 
d'absence totale de vague de froid, l'éparpillement des Sarcelles 
est beaucoup plus graduel et s'accompagne, comme dans les 
autres cas, de déplacements fréquents pendant la journée de 
groupes d'individus d'un marais à l'autre, jusqu'au départ définitif 
des derniers hivernants. Il y a donc une relation entre la tempé­
rature et le mode de dispersion des Sarcelles. Mais il faut distin­
guer deux phénomènes très distincts : 
1°) Les vagues de froid avec prise en glace des marais : la dis­
persion diurne est alors le seul moyen de défense des Canards 
pour qu'ils puissent continuer à s'alimenter. (Lorsque ces 
conditions climatiques sévissent en décembre, les Sarcelles, 
quelques jours après le dégel, se regroupent normalement sur 
les « remises » ) . 
2°) L'augmentation des températures en début d'activité sexuelle : 
cette augmentation a lieu évidemment après la vague de froid 
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de janvier et février. Si les étangs étaient gelés, les Sarcelles 
dispersées pendant cette période, le restent par la suite. Dans 
le cas contraire, la dispersion se produit de façon très brutale 
dès les premiers signes de réchauffement. 
Jenkins (1944) travaillant sur les Oies dont l'organisation 
sociale peut être considérée comme basée sur la famille, remarque 
que la désintégration du groupe familial, maintenu cohérent pen­
dant tout l'hiver, semble dépendre de l'augmentation de tempé­
rature elle-même liée à l'approche de la saison de reproduction. 
L'analogie de ces observations avec les miennes est remarquable 
et je ne pense pas que l'interprétation de ces données puisse dif­
férer beaucoup : d'ailleurs, comme le dit l'auteur lui-même, le 
mâle adopte au printemps un comportement despotique qui 
entraîne la désintégration du groupe. Mais les changements d'ordre 
hormonal qui surviennent à cette saison me paraissent, beaucoup 
plus que la température, susceptibles de pouvoir déterminer ces 
nouvelles formes de comportement. 
Reprenant le phénomène dans ses grandes lignes, il est désor­
mais facile de réaliser : 
1°) que certaines étapes du cycle physiologique (période de repos 
sexuel) s'accompagnent d'un certain type de comportement 
nettement caractérisé (grégarisme diurne). 
2°) que la phase transitoire qui précède la saison de reproduction 
s'accompagne de changements comportementaux d'ordre fon­
damental (intolérance sociale, éclatement des « remises ») et 
que ces changements sont d'autant plus importants que l'on 
se rapproche davantage de la période de reproduction. 
3°) que le déclin de l'activité sexuelle en automne se traduit par 
une tendance à la formation de troupes compactes au sein 
desquelles les forces de cohésion ne font que croître jusqu'à 
l'hiver; 
4°) que, avec l'appui des données expérimentales fournies par les 
physiologistes, cette simultanéité des différents aspects phy­
siologiques et comportementaux est le reflet d'une authen­
tique corrélation. 
III. - SYNCHRONISATION DES EFFETS DE LA PREDATION 
ET DE L'ACTION HORMONALE 
a) DÉTERMINISME n'ACTION. 
Il reste à définir d'une part les rôles respectifs de la pression 
de prédation et de l'action hormonale sur le grégarisme diurne et 
d'autre part, le mécanisme d'action de ces facteurs. En début de 
saison (août, septembre), les Sarcelles ont une activité sexuelle très 
réduite et en nette diminution : elles ont de ce fait une tolérance 
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sociale croissante, mais le grégarisme, rendu possible par cette 
tolérance, semble n'avoir effectivement lieu que par le jeu de la 
prédation qui amène les individus à se regrouper pendant la jour­
née sur des étangs ouverts où ils peuvent dormir, faire leur toi­
lette, nager, etc ... Ces différentes activités ne sont pas synchrones 
pour l'ensemble de la « remise », de sorte qu'il y a à toute heure 
du jour, des Sarcelles qui ne dorment pas et sont donc en mesure 
de voir venir un éventuel danger (1). La vue d'un prédateur proche 
et en attitude de chasse constitue un stimulus-signal pour ces 
Sarcelles qui se comportent alors de façon très caractéristique : 
on assiste instantanément à une recrudescence des cris des mâles. 
C'est en général la première manifestation visible de leur réaction 
défensive et qui agit à la façon d'un déclencheur social (Lorenz, 
1937 ; Tinbergen, 1953 a) pour tous les individus qui n'ont pas vu 
venir le danger et chez lesquels les réactions suivantes seront donc 
induites (secondaires). Lorsque les Sarcelles sont sur pied sur la 
rive, leur envol d'un bond vers l'eau libre précède alors l'émission 
vocale des mâles et constitue ce premier déclencheur social. Si le 
prédateur continue son approche, les Sarcelles alertées adoptent 
une attitude figée (cou tendu, tête dressée) qu'il y a lieu de consi­
dérer comme un mouvement d'intention (Lorenz, 1937), puis se 
déplacent ensemble à la nage, lentement, comme pour fuir le 
Rapace : c'est encore un mouvement d'intention correspondant à 
une intensité croissante de la réaction défensive, et qui précède 
l'envol massif. Dans cette phase terminale, l'apparition des miroirs 
alaires sur les ailes déployées des Canards envolés constitue un 
dernier déclencheur social pour les Sarcelles restant encore sur 
l'eau (Heinroth, 1910 in Lorenz, 1937 et Tinbergen, 1953 b). Du 
début à la fin, les cris des mâles ne cessent d'augmenter en inten­
sité. Après l'envol, les cris des femelles redeviennent audibles 
cependant que les cris des mâles diminuent. 
Dans certains cas, on assiste à un phénomène inverse : la vue 
d'un prédateur engendre une interruption brutale de tous les cris 
( � et <i') émis en permanence par les Sarcelles sur une remise. 
Ce silence subit, également noté dans des conditions analogues 
par Crook (1960) sur des Ploceidés africains, et plus généralement, 
dans les grands dortoirs d'Etourneaux, Pinsons, etc., implique 
peut-être que la majorité des oiseaux ont repéré ensemble le 
danger. Il constitue en tout cas un autre déclencheur social assu­
rant la transmission de l'information à tous les individus de la 
(1) D'ailleurs les SarceIJes qui dorment ouvrent très fréquemment un œil, 
conservant ainsi un certain contact visuel avec les autres. WILLIAMSON (1953) 
considère cette attitude qu'il a également observée avec les Huitriers-pies 
Haematopus ostralegus, comme un moyen pour chaque individu de s'assurer du 
maintien de son espace vital autour de lui (distance individueIJe). Je dirais que, 
au moins pour les SarcelJes, il permet en outre et surtout de garantir la cohésion 
du groupe particulièrement pour les cas de réactions de .défense. 
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concentration, mais il a une fonction nouvelle, d'autant plus qu'il 
s'accompagne en général d'une immobilité totale : permettre une 
éventuelle dissimulation à la vue et à l'ouïe du prédateur. Toute­
fois cet effet ne semble pas pouvoir être atteint, étant donné 
l'importance des concentrations hivernales et la connaissance que 
les prédateurs en ont généralement, de sorte que les Sarcelles 
finissent par s'envoler comme précédemment. Mais il indique la 
situation conflictuelle dans laquelle se trouvent les Canards devant 
un ennemi potentiel (Tinbergen, 1953 a). Cette alternative est 
toutefois de très courte durée. 
D'une façon générale, le seuil de réponse des individus est 
très bas, aussi bien pour la réaction primaire (Sarcelles percevant 
le stimulus-signal constitué par un prédateur en vol) que la réac­
tion secondaire (Sarcelles recevant l'information par l'intermé­
diaire des déclencheurs sociaux). La transmission de cette 
information est extrêmement rapide, signifiant la compréhension 
instantanée (Lorenz, 1937) des déclencheurs sociaux et des mouve­
ments d'intention des Sarcelles alertées en premier (cf. également 
Daanje, 1950). De plus, l'intensité de la motivation des Sarcelles 
croît avec le nombre de dérangements subis, de sorte qu'après 
plusieurs passages de prédateurs, il suffit d'un moindre stimulus 
supplémentaire (vue d'une Pie, d'une Mouette, d'un Choucas en 
vol) pour induire la réaction de fuite comme devant un authenti­
que Rapace par abaissement du seuil de réponse (Tinbergen, 1948; 
M. Markgren, 1960). 
Dans les cas extrêmes, on assiste également à des envols de 
Sarcelles aussitôt après de nombreux dérangements, sans qu'aucun 
stimulus n'ait apparemment pu induire ce comportement (1). On 
est alors tenté de parler d' « activité à vide » ( « Leerlaufreaktion », 
«vacuum activity »,Lorenz, 1935; Thorpe, 1956), et il semble que 
ce soit le cas lorsque les Sarcelles viennent ensuite se reposer au 
même endroit. Mais il peut également s'agir de déplacements spon­
tanés des Sarcelles pour rejoindre les emplacements préférentiels 
qu'elles occupaient avant dérangement par les prédateurs. 
Pendant toutes les journées hivernales, la succession rapide 
de ces dérangements provoque une mise en jeu fréquente des 
déclencheurs sociaux qui facilitent largement la constitution des 
concentrations de Sarcelles. Ces regroupements, dans certaines 
limites au moins, sont d'autant plus importants que la pression 
exercée par les prédateurs est plus forte. Leur cohésion est main­
tenue aussi longtemps que repos sexuel et pression de prédation 
persistent, sauf en case de vagues de froid où les Sarcelles s'épar­
pillent pour s'alimenter de jour. Dès le début de l'activité nuptiale, 
qui doit se situer au plus tard vers le milieu du mois de janvier, 
(1) On observe le même phénomène dans les colonies de Laro-Limicoles 
(J. BLONDEL, corn. orale). 
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ces concentrations se désagrègent à la faveur d'une dispersion 
générale. Je considère que l'intolérance sociale, liée à la reprise 
de l'activité sexuelle, est le facteur ultime déterminant ce compor­
tement de dispersion. La forme d'éparpillement observée ici est 
une phase intermédiaire entre le grégarisme hivernal et l'isolement 
des couples au moment de la nidification. Le réchauffement prin­
tanier, ou celui consécutif à une vague de froid située à cette 
époque est un facteur proximal de même que peut-être de nou­
veaux besoins alimentaires en protéines satisfaits par la capture 
dé proies animales disponibles seulement de jour (car prises à vue) 
et nécessitant par conséquent l'abandon des « remises » au profit 
de marais plus petits et surtout moins profonds. 
En même temps, cette dispersion permet aux Sarcelles de se 
répartir sur des milieux dont la physionomie, la nature et la forme 
du couvert végétal présentent de réelles analogies avec leur habitat 
spécifique (Hilden, 1964 ; Bauer et Glutz, 1968) : les Sarcelles ont 
reçu par le milieu environnant leur nid, une forme d'imprégna­
tion (Hilden, 1965) qui peut vraisemblablement se traduire, dès 
cette reprise d'activité sexuelle, par la recherche - même impré­
cise - de milieux semblables. 
Simultanément à cet éparpillement, on assiste à une diminu­
tion du nombre de prédateurs qui exploitent les populations de 
Canards stationnant encore en Camargue. Cette modification dans 
le comportement des prédateurs me paraît tenir à trois faits que 
des analyses détaillées devraient pouvoir confirmer : 
1°) Début des départs en migration de printemps (surtout pour les 
Busards). 
2°) Activité nuptiale comprenant la recherche de l'emplacement 
du nid et l'attachement croissant à ce nouveau territoire, avec 
réduction sensible du rayon d'action de chaque couple. 
3°) Apparition de nouvelles proies dont l'indice d'appétence serait 
plus grand que celui des Canards pour ces prédateurs. 
Dans le courant du mois de février, cette évolution ne fait que 
s'accentuer, les Sarcelles étant déjà partiellement accouplées 
(Bezzel, 1959, donne 50 % des femelles appariées au début février, 
et 80 % à la fin du même mois. Mais il me semble que ces pour­
centages sont sensiblement plus faibles en Camargue, malgré 
l'absence de données chiffrées). Les départs en migration atteignent 
la plupart des individus et la population totale de Sarcelles, réduite 
au milieu du mois à environ un tiers des effectifs maximaux de 
novembre et décembre, est véritablement disséminée sur tous les 
marais camarguais. Les derniers départs ont lieu à la fin du mois 
de mars. 
b) INCIDENCE DU GRÉGARISME DIURNE SUR LA PÉRIODICITÉ DE L'ALIMEN­
TATION.
Il n'a été question jusqu'ici que de grégarisme. Il importe de 
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connaître les conséquences de ce comportement sur la périodicité 
de l'alimentation. Les Sarcelles effectuent leur recherche de nour­
riture dans l'eau peu profonde ou sur des terrains meubles et 
saturés d'eau, de sorte que pratiquement toute leur nourriture est 
prélevée dans la vase ou la terre humide filtrée par le bec. Ce 
comportement alimentaire - qui sera analysé de façon détaillée 
dans une note ultérieure - implique des déplacements incessants 
effectués sur pied ou à la nage par chaque individu. De ce fait, la 
distance individuelle (Burckhardt, 1944) doit être élevée. De sur­
croît les Sarcelles, quand elles mangent, ont la tête à moitié ou 
totalement sous l'eau et ne peuvent pas voir venir le danger. Une 
Sarcelle isolée, en recherche de nourriture, est donc une proie 
facile pour un prédateur. Le regroupement des individus est béné­
fique car il permet une surveillance collective (Miller, 1922 ; Tin­
bergen, 1953 a; G. Markgren, 1963 ; Crook, 1964) mais il n'est 
effectivement possible que si les Sarcelles ne se nourrissent pas, 
car leur distance individuelle peut alors êire considérablement 
réduite. Ne pouvant s'alimenter de jour, les Sarcelles occupent les 
heures diurnes à satisfaire aux autres activités nécessaires (som­
meil, toilette, repos, etc ... ) et ont pour cela, des exigences parti­
culières (eaux ouvertes, rives à pent.e douce ... ) qui sont radica­
lement différentes de celles requises pendant leur recherche de 
nourriture. Les « remises » doivent donc être distinctes des lieux 
de nourriture et les déplacements de l'un à l'autre se font géné­
ralement bien après le coucher du soleil, après le départ des der­
niers prédateurs. Les Sarcelles passent toute la nuit sur ces terrains 
de gagnage, pendant les heures où la prédation est nulle : en effet 
sur plus de 600 heures d'observations nocturnes en Camargue 
(réalisées pour connaître en particulier les besoins nutritifs des 
Canards), je n'ai jamais assisté à la moindre attaque ni capture 
effective d'une Sarcelle, pas plus d'ailleurs que de toute autre 
espèce d' Anatidés. Les données de la littérature indiquent que les 
prédateurs nocturnes aviens susceptibles de capturer des Canards 
pendant la saison hivernale sont : 
- le Hibou Grand-Duc Bubo bubo (Floericke, 1927, et Uttendorfer, 
1930 in Madon, 1933). Egalement Curry-Lindhal (1950) indique 
6 canards pris pour un total de 484 proies, et Voous (1960) 
mentionne le fait, ainsi qu'Errington (1964, 1967), pour la sous­
espèce nord-américaine ; 
la Chouette Harfang Nyctea scandiaca (Salomonsen, 1950; 
Voous, 1950; Geroudet, 1965). Mais leur prédation totale reste 
très faible (en hiver). 
Par contre, ni le Brachyote Asio flammeus (Johnston, 1956), ni 
la Chouette Japonne Strix ne'bulosa lapponica (Hoglund et Lans­
gren, 1968) ne s'attaquent aux Anatidés. 
Parmi les Mammifères partiellement ou exclusivement noc­
turnes, la Loutre Lutra Lutra (Gregg, 1945 ; Erlinge, 1967) et le 
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Vison d'Amérique Mustela vison (Gerell, 1968), capturent occasion­
nellement quelques Canards en hiver, mais toujours extrêmement 
peu, alors que le Renard Vulpes vulpes ne semble même pas s'y 
intéresser : Englund (1965) a trouvé un seul reste animal qu'il 
attribue à un Laridé ou à un Anatidé sur 142 analyses de contenus 
stomacaux récoltés d'octobre à avril. En Camargue, les Renards 
sont relativement abondants et leur passage nocturne près des 
lieux de nourriture exploités par les Sarcelles n'engendre qu'une 
réaction de « curiosité » chez ces Canards qui interrompent alors 
leur recherche de nourriture et escortent à la nage et avec de 
nombreux cris, le Renard dans son déplacement sur la rive. La 
distance entre le Mammifère et la Sarcelle (ou tout autre Canard) 
le plus proche est de 4 à 5 mètres. En aucun cas, je n'ai vu les 
Sarcelles manifester à cette occasion une réaction défensive pou­
vant signifier la reconnaissance d'un ennemi potentiel. 
En résumé, la prédation nocturne sur les Sarcelles pendant les 
mois d'hivernage est nulle en Camargue et peut être considérée 
comme telle en Europe, de sorte que l'alimentation de ces Canards 
pendant la nuit ne leur fait courir aucun risque supplémentaire de 
capture. La pression de prédation impose un grégarisme diurne 
et ce grégarisme implique une alimentation nocturne qui se pré­
sente donc seulement comme une conséquence des conditions 
d'hivernage, indépendamment de toute action humaine. Les déran­
gements causés par la chasse ne font que décaler les horaires de 
déplacement des Sarcelles entre lieux de repos et lieux de nourri­
ture, de façon que ces vols se fassent à des heures plus précoces le 
matin et plus tardives le soir (Tamisier, 1966 a et 1970). 
IV. - DISCUSSION GENERALE 
Le grégarisme, qui n'est certes pas une découverte récente, se 
présente sous des aspects divers et sa signification est de ce fait 
très variable : les rassemblements alimentaires n'ont pas la même 
fonction que les dortoirs ou que les colonies de reproduction. 
L'emplacement choisi par ces groupements est sans doute favo­
rable à certains égards (Allee, 1931) mais ne saurait les justifier, 
même quand il s'agit d'un lieu particulièrement riche en nourri­
ture. Dans ce cas, le grégarisme (alimentaire) se présente sous 
une forme relativement simple (Darling, 1952) mais a deux consé­
quences : 
1°) Regroupement des prédateurs pour faciliter la capture des 
proies, soit par stimulation réciproque des prédateurs dans 
leur comportement de recherche de nourriture (Bartholomey, 
1942), soit par accroissement de la disponibilité des proies 
chassées par l'un et capturées par l'autre (c'est par exemple, 
le cas des Gobemouches). 
2°) Regroupement des espèces proies pour permettre une surveil­
lance collective vis-à-vis des prédateurs de sorte que l'indi-
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· vidu au sein du groupe, bénéficiant de la « multiplicité des 
yeux » (Miller, 1922), se comporte de façon plus tranquille et 
passe moins de temps à chercher sa nourriture (Lack, 1954; 
Meinertzhagen, 1959) qu'un individu isolé. 
Le grégarisme des Sarcelles se rapproche de ce dernier type, 
mais concerne les individus pendant leurs activités de sommeil, 
repos, toilette, nage, etc ... et a lieu le jour, contrairement aux 
dortoirs nocturnes d'Etourneaux, de nombreux Passereaux et de 
Ploceidés africains (Crook, 1960 ; Morel, 1968). Il se présente 
comme une réponse directe à la pression exercée par des préda­
teurs et paraît avoir une valeur de survie pour l'espèce, car chaque 
Sarcelle, au sein de la concentration, bénéficiant de la surveillance 
assurée par un grand nombre d'individus, peut satisfaire au mieux 
à ses différents besoins (sommeil, etc.) ; grâce aux déclencheurs 
sociaux particulièrement développés dans cette espèce, le gréga­
risme réduit considérablement les risques de capture par un pré­
dateur. La mise en alerte du groupe est effectuée par le plus attentif 
de ses membres (Werth, 1958). Mais en conséquence le nombre 
de dérangements subis par le groupe est beaucoup plus grand que 
celui théoriquement subi par une Sarcelle isolée. 
La réaction primaire déclenchée par le stimulus-signal que 
constitue le prédateur en vol implique que les Sarcelles soient en 
mesure de déterminer son intention de chasse, ou tout au moins 
le danger potentiel que représente cet oiseau sur l'aile. Et l'expé­
rience a montré qu'elles ne réagissent absolument pas à la vue du 
même Rapace posé sur le sol, même très près, attitude dans 
laquelle il est incapable de saisir une proie (M. Markgren, 1960), 
qu'elles se comportent différemment selon la nature du prédateur 
(en particulier selon qu'il s'agit de Pygargues, Aigles, etc., ou de 
Busards) et qu'elles réagissent dans certains cas devant des espèces 
(Hérons, Cigognes) dont la conformation (dimension des ailes 
déployées) ou la dynamique de vol (Howard, 1940, in G. Markgren, 
1963 ; M. Markgren, 1960) peuvent ressembler à celles de leurs 
prédateurs habituels. Cette connaissance, qui se traduit par une 
réaction de fuite à la vue d'un prédateur type ou d'un leurre adé­
quat comme ceux préparés par Lorenz et Tinbergen (Tinbergen, 
1948), est considérée comme innée par ces auteurs. Mais il n'est pas 
certain que le regroupement des Sarcelles, qui fait suite à cette 
réaction défensive, soit également inné, bien qu'il nécessite et per­
pétue l'usage de déclencheurs sociaux qui sont adaptés à des 
mécanismes de réponse innés (Lorenz, 1937). Néanmoins, il me 
paraît possible d'avancer que les prédateurs exercent sur les 
populations-proies de Sarcelles pendant leur hivernage une pres­
sion de sélection favorisant les individus les plus réceptifs aux 
stimuli-signaux que représente le Rapace au vol, et aux déclen­
cheurs sociaux induisant la réaction de regroupement et de fuite. 
De la sorte, les prédateurs favorisent par leur action le grégarisme 
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des Sarcelles en développant les potentialités de structures innées. 
En cas d'une pression de prédation faible ou nulle, ces Canards, 
même pendant le repos sexuel, pourront donc rester éparpillés 
sans rien perdre de leur aptitude fondamentale au grégarisme, ou 
bien, ce qui constitue une forme intermédiaire fréquemment ren­
contrée, rester grégaires (quelques centaines ensemble) et s'ali­
menter de jour. 
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Fig. 22. - Relation entre le temps total quotidien passé par chaque Sarcelle 
en dérangement et l'importance en effectifs de la concentration. 
A - pendant les mois d'hiver : octobre, novembre et décembre. 
B - en début et en fin de saison hivernale. 
Par ailleurs, les concentrations animales sont contrôlées (selon 
Emlen, 1952) par des forces opposées : les forces centripètes, ou 
positives, qui conduisent au regroupement des individus, et les 
forces centrifuges, ou négatives, qui provoquent la répulsion entre 
eux. Dans ce schéma théorique, les éléments d'attraction sociale 
proviennent, chez les Sarcelles, d'une nécessité (échapper à la 
capture} et donnent naissance à des rassemblements considérables : 
le prédateur est vu d'autant plus vite que le groupe est plus impor­
tant (Werth, 1958). Pour être effectivement bénéfique à la survie 
de chaque individu, une concentration doit donc comporter un 
nombre minimal de Sarcelles. Au-dessus de ce minimum, la 
sécurité croît régulièrement, mais le temps total passé en déran­
gement par chaque Sarcelle et par jour varie ; il apparaît ainsi que 
les concentrations les plus efficaces pendant les mois d'hiver 
(fig. 22 A) sont celles qui comprennent plus de 6 000 Sarcelles. 
Au-delà,  la sécurité est encore meilleure sans qu'il y ait simulta­
nément une augmentation dans le temps passé en dérangement. 
En début et en fin de saison hivernale (fig. 22 B), les « remises » 
beaucoup moins importantes semblent fournir une sécurité suffi-
- 551 -
sante (eu égard à l'activité réduite des prédateurs) avec un temps 
de dérangement sensiblement plus faible. L'équilibre entre popu­
lations de proies et populations de prédateurs (ou pression exercée 
par eux) s'établit peut-être à un certain niveau en dessous duquel 
la pression de prédation, trop faible, n'entretiendrait plus chez les 
Sarcelles une motivation suffisante pour maintenir les forces de 
cohésion à l'intérieur de la concentration ; il apparaîtrait alors une 
réduction dans l'aptitude à une réaction de défense collective, 
considérée comme la plus efficace. Inversement, au-dessus de ce 
seuil, la pression de prédation, devenue excessive, provoquerait 
des dérangements et une dépense d'énergie assez forts pour pou­
voir engendrer une désertion définitive de la localité par les 
Canards. Il est certain que, dans l'intérêt des deux espèces, l'évo­
lution favorise le maintien de cet équilibre. 
Par contre la pression de prédation qui détermine ces concen­
trations n'a aucun effet limitant sur leurs effectifs qui sont vrai­
semblablement contrôlés par des facteurs du milieu, pour autant 
que prévalent les conditions naturelles (cette question sera ana­
lysée ultérieurement). 
Quelle que soit l'importance des concentrations, leur cohé­
sion est assurée par l'émission vocale permanente des individus 
mâles et femelles pendant toute la journée. La nature de ces cris 
peut varier avec les activités, mais leur intensité est maximale 
(avec uniquement des cris de mâles) au moment où survient le 
danger, donc très précisément lorsque la cohésion, prenant sa 
pleine signification, doit être la plus forte. Egalement, de septembre 
à décembre, les cris poussés toute la journée indépendamment de 
tout danger, paraissent de plus en plus intenses et peuvent sans 
doute être pris comme un indice des forces de cohésion agissant 
dans la concentration (cf. également Werth, 1958, pour les rassem­
blements post-nuptiaux des Courlis cendrés Numenius arquata). 
Dès que commence à se manifester la dispersion des Sarcelles en 
janvier, on observe une modification dans la nature des cris des 
mâles, modification qui traduit vraisemblablement un changement 
dans leur signification. Mais la particularité de cette nouvelle 
vocalisation est accentuée par le fait que les Sarcelles sont dissé­
minées sur tous les points d'eau et que leurs cris, entendus désor­
mais presque individuellement, diffèrent singulièrement de la 
« rumeur » ininterrompue émanant des grands lieux de concen­
trations. Seule une analyse spectographique de ces émissions 
vocales permettrait de suivre rigoureusement leurs modificàtions 
dans le courant de la saison hivernale, et de comparer les cris 
poussés sur les territoires d'hivernage en janvier-février, et sur 
les lieux de reproduction. 
Ces cris peuvent avoir en outre la valeur de manifestations 
épideictiques ou s'intégrer dans un ensemble de manifestations 
de ce type, dont la signification conventionnelle permettrait la 
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meilleure répartition des Sarcelles sur les différentes remises, tout 
en évitant une compétition directe pour la nourriture qui demeu­
rerait le facteur ultime (Wynne-Edwards, 1959). Une telle hypo­
thèse implique - comme le dit son auteur lui-même - que d'une 
façon ou d'une autre, un lien soit établi entre cette « convention » 
et la quantité des ressources alimentaires disponibles sur les lieux 
de gagnage attenant à chaque remise. Mais rien, à ma connaissance, 
ne permet actuellement de connaître la nature de ce lien. 
Avec cette analyse du grégarisme des Sarcelles, le rôle joué 
par les prédateurs sur leurs populations-proies apparaît sous un 
aspect (comportemental) assez différent de celui envisagé par 
Blondel (1967) mais par ailleurs, les Sarcelles exercent, par le fait 
même de leurs rassemblements, une attraction véritable sur les 
prédateurs (qui ont engendré ces concentrations) et qui effec­
tuent eux-mêmes des déplacements migratoires ou erratiques pour 
passer l'hiver dans les mêmes quartiers que les Canards (cf. Fro­
chot, 1967). On peut ainsi voir comment, au sein de ces deux 
niveaux trophiques successifs, se sont développés des caractères 
opposés essentiellement adaptatifs pour chacune des espèces, assu­
rant aux Sarcelles comme à leurs prédateurs un maximum de 
chances de survie. Il faut préciser que si ces regroupements de pré­
dateurs ne sont pas toujours spectaculaires, ils sont par contre tout 
à fait notoires et caractéristiques de tous les grands centres 
d'hivernage des Anatidés. Les Goélands argentés, également attirés 
par les concentrations de Canards, semblent toutefois se présenter 
en formations beaucoup plus lâches autour des « remises », appa­
remment indépendamment les uns des autres. Mais ils ne se 
perdent pas de vue et se regroupent instantanément dès que l'un 
d'eux a saisi ou commence à poursuivre une proie. Ce type de dis­
persion rappelle beaucoup celui décrit comme une forme de gré­
garisme par Fisher (1954) pour de nombreux oiseaux pélagiques 
se nourrissant de proies elles-mêmes grégaires. 
Pour terminer, il reste à voir dans quelle mesure ce compor­
tement des Sarcelles pendant leur hivernage peut être considéré 
comme une adaptation strictement spécifique à la pression de pré­
dation qu'elles subissent ou si le même caractère, retrouvé chez de 
nombreuses autres espèces d' Anatidés, peut - a priori - avoir 
une signification analogue. Il est un fait que la plupart des 
Canards (Anatini et Aythyini) paléarctiques sont grégaires en 
hiver, grâce à quoi sont rendus possibles leurs dénombrements. 
Le Fuligule nyroca Aythya nyroca est peut-être la seule exception. 
Certes les Sarcelles d'été Anas querquedula se distinguent par leur 
éparpillement pendant les mois qui précèdent et qui suivent la 
période de reproduction, rendant caduque toute estimation exhaus­
tive de leurs effectifs, mais elles se rassemblent en grandes 
concentrations sur leurs territoires d'hivernage en Afrique (Morel 
et Roux, 1966). Ce grégarisme des Canards s'accompagne presque 
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toujours d'une alimentation nocturne, au moins partiellement, 
même chez les espèces hivernant sous les tropiques, telles que 
Sarcelles d'été et. Pilets (Morel et Roux, 1966), et s'accompagne 
toujours de déplacements crépusculaires et auroraux entre 
« remises » et terrains de gagnage. Il semble que parmi les Anatini, 
les espèces s'alimentant le plus pendant les heures diurnes des 
mois d'hivernage sont celles ayant un régime exclusivement ou 
essentiellement herbivore : le Chipeau Anas strepera et le Siffleur 
Anas penelope. Mais en Camargue (1), ces deux espèces s'alimen­
tent toujours également la nuit et sur des localités différentes des 
lieux de remise, de sorte que le temps minimal requis par ces 
espèces pour leur alimentation paraît dépasser la durée des nuits 
hivernales, nécessitant donc une reprise de leur activité nourri­
cière pendant le jour. Il paraît en tout cas nécessaire pour ces 
deux espèces, parce qu'elles sont herbivores, de répartir leurs 
fonctions de digestion, assimilation et excrétion sur le plus grand 
nombre d'heures possible par 24 h. L'examen de contenus stoma­
caux et du tube digestif prélevés sur des oiseaux tués à toutes les 
heures du jour affirme sans ambiguïté que ces besoins sont lar­
gement satisfaits. Néanmoins, la nécessité de recourir à des 
« remises » diurnes est conservée. 
Une modification importante de ces aspects comportementaux 
apparaît chez les Colverts et Pilets d'Amérique du Nord qui, loca­
lement, s'alimentent dans les champs de céréales sèches (Hoch­
baum, 1955 ; Sowls, 1955; Bossenmaier et Marshall, 1958 ; Perret, 
corn. orale, et alias). Dans ce cas, l'alimentation a lieu surtout de 
jour, depuis l'aube jusqu'à 10 ou 11 h du matin, et de l'après-midi 
au crépuscule. Le reste du temps, les Canards sont en grandes 
bandes sur les étangs ouverts et leurs déplacements ont donc lieu 
quatre fois par jour. Il s'agit là à mon sens, et en dépit du peu 
d'informations précises que la littérature nord-américaine fournit 
à ce sujet, d'une adaptation très particulière à la nature et à la 
disponibilité de la nourriture qui ne sont pas du tout celles en 
fonction desquelles les Canards se sont spécialisés. Ne serait-ce 
que par la conformation de leur bec, Colverts et Pilets doivent en 
effet chercher leur nourriture dans l'eau ou la vase et, ce faisant, 
n'utilisent pas ou très peu leur vue. Par contre dans ces champs 
de céréales, ils prennent les grains sélectivement, à vue, et ne 
peuvent donc s'alimenter que de jour. Ils désertent ces champs la 
nuit en partie pour éviter les prédateurs terrestres, en partie pour 
satisfaire d'autres exigences sur l'eau. Ce comportement parti­
culier ne semble avoir pu se développer qu'en réponse à des 
ressources alimentaires nouvelles et quantitativement très impor­
tantes, au point que le bénéfice de cette alimentation plus facile 
(1) Egalement en Frise, Hollande (LEBRET, 1959) et dans le Golfe du Morbihan 
(F. Roux corn. per.) pour les Siffleurs. 
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et plus rapide (le nombre d'heures passées sur les champs me 
paraît en effet sensiblement plus faible que celui passé par les 
mêmes espèces sur les lieux de nourriture « naturels » de 
Camargue) a dû prévaloir sur l'impératif de sécurité satisfait de 
façon ancestrale par une recherche de nourriture nocturne. Une 
étude comparative incluant les faunes éthiopienne (en particulier 
Afrique du Sud) et australienne - chez lesquelles les périodes de 
reproduction et de repos sexuel sont essentiellement déterminées 
par le régime des pluies (Frith, 1959 ; Rowan, 1963, etc.) - per­
mettrait de voir de quelle façon les différentes formes de gréga­
risme peuvent s'intégrer dans le schéma proposé ici. 
Chez les Anserini, le problème est très différent pour toutes 
les espèces qui pâturent classiquement sur des prairies totalement 
exondées. En effet, même pendant leur recherche de nourriture 
et en dépit du fait que leur attention est centrée sur la nourriture 
à trouver, les Oies conservent la possibilité de voir, donc de voir 
venir un éventuel prédateur (à l'encontre des Canards qui se nour­
rissent partiellement sous l'eau et ne voient rien). Leur grégarisme 
diurne est justifié au moins par la surveillance collective qui 
reste efficace pendant toutes les activités de la journée. 
En tout état de cause, il serait très surprenant - et même peu 
probable - qu'un même caractère (ici le grégarisme diurne) ait 
pu se développer chez la plupart des espèces d'une même famille 
(les Anatidés) par simple effet de convergence. Il est a priori, 
plus probable que la même pression de prédation a exercé sur 
toutes les espèces d' Anatidés une pression de sélection suffisam­
ment forte pour que la plupart d'entre elles aient trouvé dans le 
grégarisme une solution défensive satisfaisante. Il est intéressant 
de noter au passage que les Flamants roses qui présentent de très 
nombreuses affinités, en particulier écologiques et éthologiques 
avec les Canards, sont également grégaires et effectuent matin et 
soir des déplacements caractéristiques. (Ils restent d'ailleurs gré­
gaires pendant la période de reproduction). Il y a par contre un 
évident effet de convergence pour le grégarisme des Foulques qui, 
vivant dans des conditions écologiques voisines de celles des 
Canards, et subissant une pression de prédation au moins aussi 
forte (même sans doute plus) ont adopté un trait comportemental 
tout à fait identique. Mais il demeure certain qu'entre toutes 
ces espèces manifestant un comportement commun (grégarisme 
diurne) existent d'innombrables différences dues aux adaptations 
particulières de chaque espèce, ce qui interdit toute généralisation. 
La reconnaissance de ce schéma d'ensemble et des modalités 
spécifiques aux Sarcelles d'hiver permet de dire que, pour cette 
espèce, le grégarisme diurne apparaît dans la plupart des cas 
comme une condition nécessaire pendant son hivernage par suite 
de la pression de prédation, et que ce grégarisme implique à son 
tour une alimentation nocturne. Ces deux comportements (qui sont 
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donc totalement indépendants des dérangements causés par 
l'homme, y compris la chasse) se traduisent par des exigences fon­
damentales autant diurnes que nocturnes qu'il importe de connaître 
pour déterminer les conditions requises par les Sarcelles pendant 
cette période de leur cycle annuel. Inversement, les possibilités 
d'accueil d'une région telle que la Camargue pour les Anatidés 
hivernants ne peuvent être envisagées qu'à partir de la connais­
sance de ces exigences. 
RESUME 
Le grégarisme diurne et l'alimentation essentiellement noc­
turne des Sarcelles d'hiver pendant leur période d'hivernage sont 
considérés ici comme totalement indépendants des activités de 
l'homme ou des dérangements (en particulier chasse) occasionnés 
par lui. Deux facteurs (pression exercée par les prédateurs et 
conditions physiologiques) sont, selon l'auteur, à l'origine de ces 
aspects comportementaux. 
Les prédateurs camarguais de la Sarcelle d'hiver sont le 
Busard des Roseaux Circus aeroginosus et le Goéland argenté 
Larus argentus. Ces deux espèces recherchent avant tout les indi­
vidus isolés saisis par surprise, et les individus handicapés qui 
seront capturés après avoir été isolés du groupe par des survols 
systématiques de la concentration. Ces prospections ont lieu pen­
dant toutes les heures de jour de la saison hivernale (août à mars) 
et sont maximales d'octobre à décembre. Les Busards s'avèrent, 
sauf en novembre, plus efficaces que les Goélands en provoquant 
des dérangements plus nombreux, plus longs et sur des effectifs 
plus élevés de Sarcelles. La prédation réelle effectuée par le 
Laridé est par contre beaucoup plus forte. La réaction défensive 
des Sarcelles consiste en un regroupement permanent sur les lieux 
de concentration choisis à cet effet. La vue d'un prédateur en vol 
constitue un stimulus-signal perçu par un certain nombre de 
Sarcelles qui transmettent l'information aux autres individus par 
le moyen de plusieurs déclencheurs sociaux : recrudescence des 
cris des mâles, attitude figée, déplacements en groupe à la nage 
(ces deux derniers comportements sont des mouvements d'inten­
tion), envol avec apparition des miroirs alaires. Finalement toute 
la concentration s'envole et reste sur l'aile aussi longtemps que 
dure la prospection du prédateur. 
Pour être efficace, ce regroupement implique que les Sar­
celles ne se nourrissent pas : en effet, leur alimentation se fait la 
tête à moitié ou totalement sous l'eau et empêche chaque individu 
de voir venir un éventuel prédateur. Les Sarcelles satisfont donc à 
leurs différentes activités de maintenance (toilette, repos ... ) de 
façon asynchrone pendant les heures de la journée et leurs exi­
gences à cet égard diffèrent radicalement des exigences requises 
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pour leur alimentation. De sorte que lieux de repos - qui doivent 
permettre de grands rassemblements - et lieux de nourriture 
seront distincts. Ne pouvant s'alimenter de jour, les Sarcelles 
s'envolent vers les terrains de gagnage le soir après le départ des 
derniers prédateurs. La nuit, la pression de prédation est nulle. 
Ainsi les prédateurs exercent sur les Sarcelles une pression 
de sélection qui favorise les individus les plus réceptifs aux sti­
muli-signaux et aux déclencheurs sociaux permettant la recon­
naissance de l'ennemi et la réaction de fuite devant lui. Le gréga­
risme est un comportement adaptatif en réponse à cette pression 
de sélection et il a valeur de survie. 
Les conditions physiologiques permettent ce comportement. 
En effet, la période de repos sexuel s'accompagne d'une phase de 
tolérance sociale qui favorise la formation de concentrations dès 
le mois de juillet et a fortiori pendant les mois d'hiver, Mais dès 
le début de l'activité sexuelle (janvier), l'intolérance sociale crois­
sante provoque la désintégration des groupes et mène à l'isolement 
des couples. 
Ces aspects comportementaux se retrouvent de façon iden­
tique dans les autres quartiers d'hiver (en particulier Vendée, Pays­
Bas et mer Caspienne) en dépit de changements dans la nature des 
prédateurs, et ils peuvent être considérés comme caractéristiques 
de leurs conditions d'hivernage. Ils se traduisent par des exigences 
écologiques - diurnes et nocturnes - tout à fait fondamentales. 
Egalement la plupart des espèces d' Anatidés sont grégaires pen­
dant l'hiver et il est très vraisemblable que la signification pre­
mière de ce grégarisme soit la même, bien que les modalités par 
lesquelles il se manifeste puissent différer sensiblement d'une 
espèce à l'autre. 
SUMMARY 
The diurnal gregarious habit and the mainly nocturnal feeding 
of Teal during the time spent in winter quarters are considered as 
being totally independent of the activities of man or disturbance 
(particularly hunting) caused by him. Two factors (pressure by 
predators and physiological conditions) form the basis of these 
behavioural patterns. Pressure by predation in the Camargue is 
caused by Marsh Harriers and Herring Gulls. These two species 
search, in particular, for any solitary birds which are taken by 
surprise, and weak or injured ones, which are caught after sepa­
ration from the main group. Predatory foragings occur during 
ail daylight hours in the winter season (August to March) and are 
maximal from October to December. Except in November, Marsh 
Harriers cause a greater amount of disturbance, of longer duration 
and effecting a larger number of birds, than Herring gulls, through 
predation by the latter is heavier. The defensive reaction of 
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the teals comprises the formation of permanent flocks at parti­
cular sites. Sighting of the predator in flight by individual teals 
constitutes a sign-stimulus which is communicated to other birds 
by means of several social releaser mechanisms : outbreak of 
calling (males), freezing attitude, group swimming (these latter 
two are intention movements), springing into flight showing the 
wing mirrors. Finally, the whole flock takes wing and stays in 
flight as long as the foraging by the predator lasts. 
To be efficient, flocking requires that the Teals do not feed ; 
in fact their feeding behaviour entails the head being partially or 
wholly submerged. This would prevent an individual from seeing 
an eventual predator. Activities such as preening and spleeping 
take place at different times during the day. Resting places -
which must support large concentrations - are distinct from and 
diff erent to, feeding places. Unable to feed by day, the Teal fly 
towards their feeding grounds in the evening, after the departure 
of the last predators. There is no predation at night. 
Physiological factors are at the root of this pattern of beha­
viour. The period of sexual inactivity is accompanied by a phase 
of social tolerance favouring flock formation from the end of July 
onwards, and, more particularly, during the winter months. From 
the start of sexual activity in J anuary, increasing social intolerance 
stimulates the breaking up of the groups and the isolation of pairs. 
Exactly the same behavioural patterns can be found amongst 
Teal in other wintering areas (in particular Vendée, Dutch Coast, 
Caspian Sea) in spite of differences in predator species. They 
can be considered as characteristic of the over-wintering period 
of these birds, and can be related to the birds fondamental ecolo­
gical requirements - both diurnal and nocturnal. The majority 
of species of Anatidae are similarly gregarious during the winter, 
and it is quite probable that this gregarious habit has the same 
prime significance throughout the group, though its manifestation 
might differ considerably from one species to another. 
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